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GLOSARIO

Es una tuberia y accesorios destinados al servicio

exclusivo del usuario.

Consiste en la aplicaciéon de un método de medicion
del caudal de agua para lo cual se mide el volumen y
la velocidad con la que transita el agua en una seccion

de una determinada fuente.

Pieza de acero recortada de tal medida que se coloca

de forma inclinada que sirve de soporte.

Cantidad de agua por unidad de tiempo.

Se refiere al peso (que genera una carga vertical) de
todos los elementos de la propia estructura.

Altura del terreno en un punto.
Altitud o profundidad (en relacion con la superficie del
suelo) del limite entre la capa freatica y la zona vadosa

en un acuifero.

Direccion Municipal de Planificacion.

Xl



Dotacion de agua

Fosa séptica

INE

Linea de conduccién

MARN

Parametros de disefio

Pendiente

Pérdida de carga

Cantidad de agua asignada a un habitante por dia

dentro de la comunidad.

Sistema seguro de almacenaje y posterior eliminacién

de residuos fecales.

Instituto Nacional de Estadistica.

Es la parte del sistema que transporta el agua desde
el sitio de la captacion ya sea por medio de bombeo,

rebombeo o a gravedad.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de

Guatemala.
Consideraciones que se deben tomar para disefiar
cada sistema de agua potable y la red de

alcantarillado.

Es el angulo que forma el plano horizontal con el plano

tangente a la superficie del terreno en ese punto.

Es la pérdida de presion que se produce en un fluido
debido a la friccion de las particulas del fluido.
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Periodo de disefo

Pozo de visita

Pozo mecéanico

Presion dindmica

Presion estatica

PTAR

Red de distribucioén

Lapso durante el cual una obra o estructura puede
funcionar sin ampliaciones 0 mejoramientos
significativos en el sistema, y en el caso de sistemas
de agua potable y alcantarillado, que estos sean
capaces de suministrar un buen servicio a la

comunidad durante un tiempo determinado.

Estructuras que se utilizan en sistemas de drenaje
(sanitario y pluvial) para interconectar las lineas de

tuberia y permitir su inspeccion y mantenimiento.

Es una perforacion vertical que permite explotar el
agua subterrdnea la cual se encuentra en los mantos

freaticos geol6gicamente ubicados.

Indica la cantidad de la presién total que guarda

relacién con la velocidad del fluido en las tuberias.

Es un término utilizado en dinamica de fluidos para
definir la cantidad de presion ejercida por un fluido que

Nno Sse mueve.

Conjunto de obras, instalaciones y procesos para
tratar las aguas residuales usadas por una comunidad

o industria.

Es aquella en la que se transporta el agua desde el
tanque de almacenamiento hasta la conexion del

servicio.
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Tanque de distribucion Es una estructura con dos funciones: almacenar la

Tuberia PVC

Valor soporte

cantidad suficiente de agua para satisfacer la
demanda de una poblacién y regular la presion
adecuada en el sistema de distribucion dando asi un

servicio eficiente.

Es un material totalmente indispensable en la
fontaneria y plomeria. Es usado comunmente para las
tuberias de griferia de bafio debido a que es estéril y
completamente higiénico, logrando que la potabilidad
del agua sea la maxima posible al abrir la llave del

grifo.

Mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y

para poder evaluar la calidad del terreno.
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RESUMEN

Como parte del proceso de culminacion de la carrera de Ingenieria Civil
se tuvo como opcidn de graduacion el Ejercicio Profesional Supervisado, EPS, el
cual se realizo por un periodo de seis meses en la municipalidad de Santa Cruz
del Quiché, Quiché. Durante este EPS se disefid un sistema de abastecimiento
de agua potable por impulsién y gravedad para la aldea Prados de Santa Rosa,
asi como un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea San Sebastian
Lemoa. Las cuales se localizan al nororiente y al sur-oriente de la cabecera

municipal de Santa Cruz del Quiché respectivamente.

Se tomé6 en consideracién las normas establecidas por el Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) para determinar las pendientes, diametros y

profundidades minimas que se utilizaran en ambos proyectos.

El sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Prados de
Santa Rosa consistié en linea de conduccién por impulsién, red de distribucion a
base de ramales abiertos, sistema de tratamiento, tanque de distribucion y

domiciliares para 88 viviendas.

Y para el proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea de San
Sebastian Lemoa consistio en el sistema de colectores principales, secundarios
y domiciliares, asi como se desfogaran las aguas negras hacia una planta de
tratamiento que tiene prevista la municipalidad de Santa Cruz del Quiché realizar

en el lugar.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable por impulsion y
gravedad para la aldea Prados de Santa Rosa y del sistema de alcantarillado

sanitario para la aldea San Sebastian Lemoa, Santa Cruz del Quiché, Quiché.

Especificos

1. Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, con
linea de conduccion por impulsién y red de distribucién por ramales

abiertos.

2. Contribuir a mejorar la calidad de vida de los pobladores de las aldeas
Prados de Santa Rosa y San Sebastian Lemoa, Santa Cruz Quiché,
Quiché, con los proyectos de agua potable y alcantarillado sanitario.

3. Desarrollar los proyectos de agua potable y alcantarillado sanitario
aplicando los principios hidraulicos y todo lo concerniente al reglamento
del INFOM UNEPAR.

4. Realizar una investigacion monografica y un diagndstico de necesidades

de servicios basicos, saneamiento e infraestructura de las aldeas Prados

de Santa Rosa y San Sebastian Lemoa, Santa Cruz Quiché, Quiché.

XIX



Proporcionar los documentos, planos y presupuestos, a los miembros de
los COCODES de las aldeas Prados de Santa Rosa y San Sebastian
Lemoa, Santa Cruz Quiché, Quiché, para que ellos impulsen la realizacion
de estos.

Capacitar a los miembros del COCODE de las aldeas Prados de Santa

Rosa y San Sebastian Lemoa, sobre aspectos de operacion y

mantenimiento de los sistemas.
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INTRODUCCION

A través del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de
Ingenieria se pretende proveer de los elementos técnicos necesarios para
atender la necesidad que las comunidades de la poblaciéon de Guatemala
requieran para un mejor estilo de vida, especificamente a la carencia de servicios
basicos y saneamiento, es por ellos por lo que el siguiente Ejercicio Profesional
Supervisado se enfoca principalmente en la falta de servicios de abastecimientos
de agua potable y saneamiento, los cuales perjudican la salud de la poblacién y
les da un mal estilo de vida, el cual es la causa de los problemas en la falta de

desarrollo de cualquier comunidad.

Se realiz6 el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable por
impulsion y gravedad para la aldea Prados de Santa Rosa perteneciente al
municipio de Santa Cruz del Quiché, este proyecto nace como consecuencia que
la aldea carece de un sistema de abastecimiento de agua potable y ademas se
cuenta con una fuente subterranea (pozo mecanico) para abastecer al sistema la
cantidad de personas a beneficiar es de 88 familias con un total de 528
habitantes. Para el efecto de disefio se aplicaron todos los principios hidraulicos
y lo que define el reglamento de proyectos de agua potable del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM).

También se atendié la necesidad de proveer un sistema de alcantarillado
sanitario para la aldea San Sebastian Lemoa perteneciente al municipio de Santa
Cruz del Quiché, la cual presenta problemas de contaminacion al medio, por
cuanto las aguas negras corren a flor de tierra, en este caso el sistema ademas

contendra un tratamiento primario a base de fosa séptica.
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1. FASE DE INVESTIGACION

En esta fase del trabajo de graduacion se dard una breve explicacién de
todos los pardmetros que se tendran que saber de las aldeas beneficiarias con
los proyectos de saneamiento y agua potable, esto para conocer en las

condiciones que se encuentra la poblacion.

1.1 Investigacion monogréfica de las aldeas Prados de Santa Rosa y

San Sebastian Lemoa
La investigacion monografica es importante debido a que se tiene que
tener toda la informacion necesaria para poder dar a conocer todo lo importante
de ambas aldeas.
1.1.1. Generalidades
En este caso se tienen las generalidades de ambas aldeas para conocer
cada rincon y extension territorial para comprender la magnitud de beneficio que
tendra cada proyecto.
1.1.1.1. Ubicacion y localizacion
La aldea San Sebastian Lemoa pertenece al municipio de Santa Cruz del
Quiché situada a 7.9 km del mismo, esta aldea se encuentra situada cerca de la

aldea Paxcalté y Pacho.

Sus coordenadas geograficas son:



o Latitud: 14°59°35" N.
J Longitud: 91°7°23” O.

La aldea Prados de Santa Rosa pertenece al municipio de Santa Cruz del
Quiché, situados a 3.4 km del mismo, se encuentra cerca la Universidad Rafael
Landivar.

Sus coordenadas geogréficas son:

J Latitud: 15°2'7.3 " N.
J Longitud: 91°7°45.1” O.

Figura 1.

Ubicacion de San Sebastian Lemoa

Aldea San Sebastian
Lemoa

Nota. El grafico muestra la ubicacion de la aldea San Sebastidn Lemoa. Obtenido de Google

Maps (https://www.google.com/maps), consultado el 10 de julio del 2023. De dominio publico.




Figura 2.

Ubicacion de Prados de Santa Rosa

Aldea Prados de Santa Rosa

Nota. El grafico muestra la ubicacion de la aldea Prados de Santa Rosa. Obtenido de Google

Maps (https://www.google.com/maps), consultado el 10 de julio del 2023. De dominio publico.

1.1.1.2. Limites y colindancias

El municipio de Santa Cruz del Quiché colinda al norte con el municipio de
San Bartolomé Jocotenango; al sur con el municipio de Chichicastenango; al este
con los municipios de Chinique y Chiché y al oeste con los municipios de San

Pedro Jocopilas y San Antonio llotenango.

1.1.1.3. Condiciones geoldgicas

De acuerdo a la clasificacién de clases agrolégicas de los suelos, la
capacidad de uso de la tierra en este municipio corresponde a las clases lll, 1V,
VI, VI y VIII. Por su extension, las clases mas representativas son la VII con
7,560 hectareas (58 % del total del municipio), caracterizados por ser tierras no
cultivables, aptas solamente para fines de produccion forestal, de relieve
guebrado con pendientes muy inclinadas; la 1ll con 2,268 hectareas (18 % del

total del municipio), caracterizados por ser tierras cultivables, con medianas



limitaciones para produccién agricola, aptas para cultivos en riego y cultivos muy
rentables, de relieve plano a ondulado o suavemente inclinado y la VI con 960
hectareas (7.5 %), caracterizados por ser tierras no cultivables, salvo para
algunos cultivos perennes, principalmente para produccion forestal, con factores
limitantes muy severos de relieve ondulado fuerte y quebrado fuerte, profundidad

y rocosidad.

El uso que actualmente se les da a los suelos de Santa Cruz del Quiché
es esencialmente para una agricultura limpia anual, ocupando para ello una
extension de 6,200 hectareas, que representa el 48 por ciento del territorio, con

cultivos de hortalizas, cereales, leguminosas y granos basicos como maiz y frijol.

1.1.1.4. Servicios

Actualmente dentro del Municipio de Santa Cruz del Quiché tienen
servicios como el alumbrado publico, servicios de recoleccibn de basura
municipal y el respectivo botadero, servicios de educacion en escuelas publicas,
servicios de policia municipal y policia nacional civil, servicios de emergencias
municipales pero en la aldea de San Sebastidn Lemoa no se cuenta con el
servicio de alcantarillado sanitario y aldea Prados de Santa Rosa no se cuenta
con el servicio de abastecimiento de agua potable, por tal razén se hace el

presente estudio para que puedan tener tan importante y vital servicio.

1.1.1.5. Transporte

Se cuenta con transporte publico que pasa por las dos aldeas, asi como
servicios de taxi y mototaxis para el traslado de las personas hacia otras aldeas
0 municipios del departamento de Quiché, asi como servicio de buses

extraurbanos para poder dirigirse a otros departamentos del pais.



1.1.1.6. Industria

El municipio posee una economia sectorialmente diversificada, con una
predominante vocacion comercial reflejada en un 25 % de la actividad
econdmica, una presencia de pequefia y mediana industria significativa del 16 %,
un sector de servicios correspondiente al 13 % con tendencia creciente (lineas
telefénicas casi se han duplicado en 5 afios y las conexiones de internet han
crecido 15 veces en el mismo periodo). Ademas, el sector de los servicios
vinculados a la construccion es fuerte y abastece a una serie de municipios mas
alla del departamento del Quiché. La agricultura es un sector importante para la
economia familiar en escalas de subsistencia con un 23 %. Existen importantes
empresas reconocidas a nivel nacional e internacional originarias de Santa Cruz
del Quiché como la Embotelladora India Quiché, Corporacion Batres: con

alrededor de 126 sucursales en el pais, y Resortes Quiché.

Esta Gltima tiene presencia a nivel nacional, pero sin un vinculo de
produccion directa en el municipio. Existe una participacion importante de
quichelenses en el sector de la venta de llantas a nivel nacional, que de manera
indirecta contribuyen al estimulo econémico en el municipio, situacion similar en
el caso de las remesas. Todo esto ayuda a que las personas que viven en las
aldeas beneficiadas en este proyecto tengan un recurso econémico para poder
subsistir y mantener a sus familias con una alimentacion y servicios basicos

necesarios en cada uno de sus hogares.

1.1.2. Aspectos sociales

Se refiere a las caracteristicas de la poblacién que esta relacionado a la

tasa de crecimiento y de esta manera mejorar las condiciones de vida en la aldea.



1.1.2.1. Demografia

El municipio se caracteriza por ser un municipio predominantemente rural,
la poblacién femenina supera a la masculina, destaca también la poblacion joven,
es un municipio multiétnico y plurilingtie siendo estas dos Ultimas caracteristicas
indicadores de la riqueza cultural del municipio. En la aldea San Sebastian Lemoa
un 85 % de la poblacion es indigena y 15 % ladina y en la aldea Prados de Santa
Rosa predomina la poblacién ladina con un 80 % y 20 % de poblacion indigena,
esto se debe a la ubicacién de cada una dentro del municipio, en las dos aldeas

podemos ver un 48 % son hombre y el 52 % mujeres.

1.1.2.2. Religion

Catolica que tiene su organizacion en el arzobispado con sede en Santa
Cruz, una catedral, oratorios en las comunidades rurales. Quizas sea la que mas
se profesa todavia en el municipio. Evangélica es otra religién que se profesa en
el municipio en menor cantidad que la catdlica; pero ambas muy importantes en
las sociedades, actualmente tiene articuladas ramas o iglesias. Dentro de las

aldeas beneficiadas con este proyecto se profesan ambas religiones.

1.1.2.3. Poblacion

La poblacion total del municipio de Santa Cruz del Quiché, segun
proyecciones del INE (Instituto Nacional de Estadistica) para el 2022, es de
100,977 habitantes y la proyeccion para el 2030 es de 111,899 habitantes. De
esta Ultima proyeccion se determind que el 49.25 % (55,115) eran hombres y el
50.75 % (56,784) eran mujeres.



La aldea San Sebastian Lemoa pertenece al municipio de Santa Cruz del
Quiché la cual en el area beneficiada cuenta actualmente con una poblacion de
320 habitantes (120 hombres y 200 mujeres), segun censo realizado durante la
ejecucion del estudio.

Para el proyecto, la poblacion total y de referencia en el area de influencia
en la aldea de San Sebastian Lemoa es de 903 habitantes como poblacion futura
y esta sera la poblacion objetivo, la misma, se encuentra distribuida en 64
viviendas. Esta informacion fue determinada antes y durante el levantamiento

topografico para saber la cobertura fisica del proyecto.

La aldea Prados de Santa Rosa pertenece al municipio de Santa Cruz del
Quiché la cual en el area beneficiada cuenta actualmente con una poblacion de
320 habitantes (120 hombres y 200 mujeres), segun censo realizado durante la

ejecucion del estudio.

Para el proyecto, la poblacion total y de referencia en el area de influencia
en la aldea Prados de Santa Rosa es de 903 habitantes como poblacion futura 'y
esta serd la poblacion objetivo, la misma, se encuentra distribuida en 64
viviendas. Esta informacion fue determinada antes y durante el levantamiento

topografico para saber la cobertura fisica del proyecto.

1.1.2.4. Educacion

Actualmente en la aldea San Sebastidn Lemoa se encuentra una escuela
publica para los niveles de preprimaria y primaria, los estudiantes que cursan
niveles basicos y diversificados si tienen que dirigirse al municipio de

Chichicastenango para poder realizar sus estudios.



En la aldea Prados de Santa Rosa hay una escuela publica, un colegio
privado y la universidad Rafael Landivar para que se puedan realizar los estudios

en la juventud en todos sus niveles.

1.2. Diagnostico de necesidades de servicios basicos, saneamiento e
infraestructuras de las aldeas Prados de Santa Rosa y San

Sebastian Lemoa

Se realizard un diagnostico de las necesidades basicas de las aldeas, para
lo cual se enfocara en el saneamiento y servicio de agua potable segun lo

requiera cada lugar.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Las necesidades detectadas en la aldea Prados de Santa Rosa son las

siguientes:

o Agua potable: toda el area a beneficiar no cuenta con un servicio de agua
potable, la mayoria de la poblacion debe caminar para buscar el vital
liquido; es por eso que es una necesidad de vital importancia.

o Pavimentacion: las calles son de terraceria por lo que en invierno se anega
el agua y se vuelve intransitable provocando problema de transito y
movilidad para los pobladores.

Las necesidades detectadas en la aldea San Sebastian Lemoa son las

siguientes:



o Alcantarillado sanitario: toda el area a beneficiar no cuenta con un servicio
de alcantarillado sanitario, la mayoria de la poblacién cuenta actualmente
con letrinas de pozo ciego, para la evacuacion de los desechos, por esto
es una necesidad de vital importancia para los habitantes.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a los criterios que externaron las autoridades municipales y

COCODES, se priorizaron las necesidades a atender de la siguiente forma:

o Aldea Prados de Santa Rosa
o) Primero: sistema de abastecimiento de agua potable.
o Segundo: pavimentacion del area para evitar que el polvo pueda

generar enfermedades en la poblacion.

° Aldea San Sebastian Lemoa

o Primero: alcantarillado sanitario.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Para la fase dos del proyecto de graduacion se podra encontrar toda la
informacion que se utilizo para el calculo de las variables utilizadas con el fin de

poder tener dos sistemas funcionales para la poblacion.

2.1. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable por
impulsién y gravedad parala aldea de Prados de Santa Rosa, Santa
Cruz del Quiché, Quiché

Se hara cualquier analisis necesario y estudio previo para poder tener el
disefio ideal para cada uno de los proyectos que se realizara en cada aldea segun

las necesidades requeridas.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto que se realizé para la aldea de Prados de Santa Rosa fue un
sistema de abastecimiento de agua potable por impulsion y gravedad, el cual
tiene una cantidad de 88 viviendas con una densidad de vivienda de 6 personas
haciendo un total de 528 habitantes en la aldea. El proyecto cuenta con una
fuente de abastecimiento de agua, pozo mecanico, el cual estd ubicado en el

punto mas alto de la aldea.

El proyecto consta de:

° 1,603.3 m de red de distribucion.

° 1 tanque elevado de 71 m3
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° Una linea de impulsion de 278 m.
2.1.2. Levantamiento topogréfico
El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un
terreno, examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas, geogréficas y geoldgicas del terreno, pero también sus
variaciones y alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que
refleja al detalle y sirve como instrumento de planificacion para este proyecto.

Se utilizé el siguiente equipo de medicién:

o Estacion total (Sokkia cx-150)

° Cinta métrica
° Plomada
. Estadal
2.1.2.1. Altimetria

La altimetria se realiz6 utilizando la estacion total, para el efecto se
tomaron de referencia los puntos mas importantes como calles y viviendas,
obteniendo las diferentes alturas del terreno, para dibujar posteriormente los

planos de perfiles tanto de la linea de impulsion como de la red de distribucion.
2.1.2.2. Planimetria
En el caso de la planimetria se proporciono la libreta topografica para tener
las coordenadas en un plano cartesiano de las ubicaciones de las viviendas y de

la red de distribucién para saber las distancias entre cada vivienda por las cuales
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se iba a conducir el agua potable a través de tubos PVC, el resultado de los
trabajos de topografia dara lugar a dibujar la planta topografica de linea de

impulsion y red de distribucion (ver apéndice 7).
2.1.3. Criterios y bases de disefio

Son las caracteristicas que se utilizan para cada proyecto, teniendo en
cuenta todas las especificaciones técnicas que se establecen dentro de las
normas de disefio.

2.1.3.1. Dotacién y tipo de servicio y aforos

A la comunidad de la aldea de Prados de Santa Rosa se le asign6 una

dotacion de 150 I/hab/dia debido a las condiciones climaticas y por ser una aldea

rural cercana a la cabecera municipal. De acuerdo a las normas de INFOM y
UNEPAR.
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Figura 3.

Consumo cantidad de poblaciony clima

Consume
Poblacion Clima unitario
{Vhab.dia)
Manos de i Ll 1?“
£000 Templado | 130 -160
Calido | 170 - 200
Frio 180 — 200
55?]%3 S Templado | 190 - 220
Calido | 200 - 230
: Frio Mas de 200
'gggﬂd; Templado | Mas de 220
Laldo Mas de 230

Nota. tabla para la determinacion del consumo de cada habitante con respecto al clima y la
poblacién de cada aldea. Obtenido de J. Jiménez (2019). Manual para el disefio de sistemas de

agua potable y alcantarillado sanitario (https://www.uv.mx/ingenieriacivil/files/2013/09/Manual-de-

Diseno-para-Proyectos-de-Hidraulica.pdf), consultado el 12 de julio de 2023. De dominio publico.

El tipo de servicio que ofrece el proyecto es intradomiciliar, ya que las

viviendas cuentan con servicio sanitario, ducha, lavatrastos y pila.

El pozo tiene las siguientes caracteristicas:

o Caudal de aforo (Q) =5.11/s

o Distancia del pozo al tanque de distribucion=18 m
o Profundidad total del pozo = 950 ft = 289.56 m

o Nivel estético = 703.61 ft = 214.46 m

o Nivel dindmico = 754.99 ft = 230.12 m

. Nivel recomendado de colocacion de bomba =235 m
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2.1.3.2. Tasa de crecimiento poblacional, poblacion

actual

La tasa de crecimiento es la tasa a la que estd aumentando (o
disminuyendo) una poblacién durante un afio determinado a causa de aumentos
naturales y migracion neta, que se expresa como un porcentaje de la poblacion

base.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica -INE- que realizé el tltimo censo
en 2018 se tiene que el departamento de Quiché tiene una tasa de crecimiento
intercensal del 3.7 %, el cual se utilizé para obtener la poblacion futura que sera
la beneficiaria del proyecto. La poblacién actual de la aldea Prados de Santa

Rosa es de 528 habitantes.

2.1.3.3. Periodo de disefio, poblacion futura

Se define como periodo de disefio al lapso durante el cual una obra o
estructura puede funcionar sin ampliaciones o0 mejoramientos significativos en el
sistema, y en el caso de sistemas de agua potable y alcantarillado, que estos
sean capaces de suministrar un buen servicio a la comunidad durante un tiempo
suficientemente largo en condiciones adecuadas en su disefio, asi mismo que el

sistema provea confiabilidad y economia.

El periodo de disefio que se establecid para este proyecto es de 22 afnos,
comprendiéndose en 2 afios de gestidn administrativa, y 20 afios a partir de su
construccion que generalmente se le da a un sistema de abastecimiento de agua

potable.
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Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable se realiza
una proyeccion de la poblacion futura. Para encontrar la proyeccion de poblacion
futura existen 3 métodos diferentes: a) Método de incremento aritmético, b)
Método de incremento grafico, c) Método de incremento geométrico; siendo este
altimo el mas aplicado por ser practico y eficaz, definiendose por la siguiente

ecuacion:
Pf=Pox(1+1r)" (Ec.1)
Donde:

Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion actual (528 habitantes)
r = Tasa de crecimiento (%) (3.7 %)

n = Periodo de disefio en afios (22 afios)

P 528 = (1 + 37122
= * —_—
f ( 100)

Pf = 1174 habitantes
Con esta cantidad de habitantes a futuro en 22 afos es que se disefia el
abastecimiento de agua potable para que tenga un tiempo de vida adecuado y
gue cumpla con la demanda de los habitantes cuando se llegue a la cantidad
méaxima de ellos.

2.1.3.4. Factores de consumo y caudales

Los caudales a calcular son los siguientes:
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° Caudal medio diario

° Caudal de dia maximo
° Caudal de hora maxima
° Caudal de bombeo

Y los factores que se aplican son:

° Factor de dia méaximo
° Factor de hora méaxima
° Caudal medio diario

Promedio de los consumos diarios de caudal en un periodo de un dia,
multiplicando la dotaciéon con el nimero de habitantes y divide dentro de los

segundos que tiene un dia y se calcula de la siguiente manera:

dotacién(l/hab/d) *No.habitantes Futuro
86,400

Qomd (/s) = (Ec. 2)

Sustituyendo:

150 * 1174

Qmd (I/5) = —gz750

Qmd (I/s) = 2.041/s
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Tabla 1.

Factores para los sistemas de agua potable

Tipo de caudal Abreviatura Abreviatura factor Rango de factor
Caudal de dia QDM FDM 1.2-15
maximo

Caudal de hora QHM FHM 2-3

maxima

Nota. tabla para la determinacion del factor de mayoracion para los caudales. Elaboracion propia,
realizado con Word.

2.1.3.5. Factor de dia maximo

Este factor est4 en funcion a la poblacion futura que tendra el proyecto:

° Para una poblacion menor de 1,000 habitantes el factor oscila entre 1.2 y
1.5.
° Para una poblacion mayor de 1,000 habitantes el factor es de 1.2.

Debido a que en el proyecto se cuenta con una poblacién mayor a 1,000
habitantes se tendra un factor de 1.2.

2.1.3.6. Factor de hora méaximo

Este factor también esta en funcion a la poblacion futura que tendra el

proyecto:

° Para una poblacion menor de 1,000 habitantes el factor oscila entre 2y 3

° Para una poblacion mayor de 1,000 habitantes el factor es de 2
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Debido que en el proyecto se cuenta con una poblacion mayor a 1,000

habitantes se tendra un factor de 2

2.1.3.7. Caudal dia maximo Qm

Es el consumo durante un dia (24 horas) observado en el periodo de un

afio, sin tener en cuenta gastos causados por incendio. Se determina

multiplicando el consumo diario por el factor de dia maximo. Se tiene la siguiente

ecuacion:

Qm (l/s) = Consumo Medio Diario(l/s) * Facto de Dia Maximo (Ec. 3)

Sustituyendo datos:

Qm(l/s) = 2.04 1.2

Qm(l/s) =2.451/s

2.1.3.8. Caudal hora maximo Qhm

Se define como la cantidad de agua que fluye por unidad de tiempo,

generalmente en horas, en condiciones especificas utiliza el factor de hora

maxima para el calculo correspondiente se tiene la siguiente ecuacion:

Qhm (l/s) = Consumo Medio Diario(l/s) * Factor de Hora Maximo (Ec. 4)

Sustituyendo datos:

Qhm (l/s) = 2.04 =2
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Qhm (l/s) =4.081/s

2.1.3.9. Caudal de bombeo Qb

Es aquel caudal requerido para abastecer al reservorio y que es producido
por el pozo con un cierto descenso en el nivel de agua respecto del nivel estatico
cuando se realiza la extraccion del acuifero. A este nivel de descenso se le
denomina nivel dindmico y se obtiene de las pruebas de bombeo que se realizan

al pozo antes de la puesta en operacion.

Se debe determinar si el aforo del pozo mecanico cumple con el caudal

para tener la capacidad de soportar el caudal de bombeo que requiere el sistema.

Se tiene la siguiente ecuacion:

Qmd=*24
Qb =

" Periodo de Bombeo

(Ec. 5)

Donde:

Qb = caudal de bombeo
Qmd = caudal maximo a diario (2.45 I/s)
Periodo de bombeo = horas de bombeo al dia (12 horas)

Sustituyendo:
b= 2.45 x 24
12
Qb =491/s
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Teniendo en cuenta el caudal de bombeo, se debe verificar que el caudal
disponible (caudal de la fuente) sea suficiente para satisfacer el disefio. Entonces
se debe realizar el siguiente analisis:

Q aforo > Q bombeo

511/s>49I/s

Analizando los resultados anteriores, el caudal de bombeo requerido es

menor que el caudal que proporciona la fuente de captacion, por lo que es

aceptable.
2.1.4. Velocidades y presiones
° Presion estatica

La presion estética tiene una influencia significativa en las bombas y
valvulas. Si la presion estatica es demasiado baja, aumenta el riesgo de
cavitacion, especialmente a altas temperaturas. Esta presion no debe de ser
mayor a 80 mca en la red de distribucién debido a que se presenta cuando el
agua se encuentra en reposo dentro de una tuberia. Con ello se puede evitar
fugas de agua en los accesorios que se utilicen en el sistema como por ejemplo

en las valvulas.
° Presion dinamica
Es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno. Esta

presion tiene que estar entre el rango de 10 mca y 60 mca.
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° Velocidades

La velocidad minima recomendable es de 0.60 m/s, se acepta valores
menores hasta 0.30 m/s segun el fabricante. La velocidad maxima sera de 3 m/s,
sin embargo, el fabricante de tuberia de PVC recomienda valores de velocidad

maxima hasta de 5 m/s.
2.1.5. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberias

Para determinar la pérdida de presion a lo largo de las tuberias se utilizé
la ecuacion de Hazen-William, la cual es bastante practica por ser una ecuacion
empirica, sencilla'y su célculo es simple, debido a que el coeficiente de rugosidad
C no depende de la velocidad ni del diametro de la tuberia. La ecuacién esta

dada por:

1743.811+L*Q1-85
Hf(m) = iesipieT (Ec. 6)

Donde:

Q = caudal (I/s).

L = longitud de la tuberia (m)

C = coeficiente de friccion de Hazen Williams, que depende de la
rugosidad del material, para tuberia PVC se adoptara un valor de
150 y para HG 100 (adimensional)

D = diametro de la tuberia (Pulg.)

Hf = pérdida de carga (m)

Esta ecuacion sirve para calcular la pérdida de presion que se tiene en el

tramo, por lo que previo se tiene que calcular la carga disponible en el mismo,
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con esta informacion se procede a calcular el didmetro tedrico. Despejando la

ecuacion de Hazen-William se obtuvo la siguiente expresion:

o=

1
1743.811*L*Q1-85)m
C1'85*Hf

(Ec.7)

Teniendo el diametro tedrico, se determina el diAmetro comercial superior,

ver (figura 4), y para calcular la pérdida real Hf (m) se utiliza el diametro interno

de la tuberia.

Figura 4.

Especificaciones tuberia PVC ASTM D 2241

Diém_etro SDR Presic_')n Dié_m. medio

nominal trabajo interior
mm plg Ibs/plg? | Kg/icm? mm plg
12 172 135 315 221 1820 | 0.716
18 3/4 17 250 176 2353 | 0.926
25 1 17 250 176 2948 | 1.161
31 11/4 17 250 176 37.18 | 1.464
38 | 1172 17 250 176 4258 | 1.676
50 2 17 250 176 53.21 | 2.095
62 | 2172 17 250 176 6445 | 2537
75 3 17 250 176 7844 | 3.088
100 4 17 250 176 100.84 | 3.970
150 6 17 250 176 148.46 | 5845
200 8 17 250 176 193.28 | 7.609
250 10 17 250 176 |240.95| 9480
300 12 17 250 176 |[28575| 11.25
25 1 26 160 11.2 30.36 | 1.195
31 1/4 26 160 11.2 38.92 | 1532
38 1/2 26 160 11.2 4456 | 1.754
50 2 26 160 1.2 5571 | 2.193
62 | 21/2 26 160 1.2 67.45 | 2.655
75 3 26 160 11.2 8204 | 3.230
100 4 26 160 1.2 10552 | 4.154
150 6 26 160 1.2 155.32| 6.115
200 8 26 160 12 202.22 | 7.961
250 10 26 160 1.2 252.07 | 9.924
300 12 26 160 1.2 298.95| 11.770
385 15 26 160 1.2 358.75| 14.124

Nota. Tabla de tuberias PVC. Obtenido de DURMAN (2022). Ficha técnica tubos SDR

(https://durman.com/), consultado el 12 de julio de 2023. De dominio publico.
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Figura 5.

Especificaciones de espesores de tuberia

e Esposor minimo de pared [mmj
Fromad|o iTolerancia positiva equivalente al §% del espesor minima)

Mo, Exiorma

{mm) SDR41 | SDR32S | SDR2E | SDR21 | SDRI7T | SDR 138
12 | 21.342010 1574008
18 | 26672010 1524008 | 157+0,08 | 1.98+0.12
25 | 31802013 1524008 | 160+0.10 | 1.96+0,12 | 2 46+0.15

3y | 42062013 | 11840007 | 1.852+0008 | 1.63+0,10 | 201+0,12 | 248+0,18 | 3,12+0,19

ap | HBH0186 | 1.18+0,07 | 1.852+0,09 | 185+0011 | 228+0,14 | 2844017 | 3.58+0.21

gn | B032:0,18 | 1.47+0,0% | 1.88+0,11 | 231+0,14 | 2AF+0,17 | 3 56+0,21 | 4 4T+02F

2 FAO2=018 | 1,78+0,11 | 22a=0,18 | &,78+01T7 | 2384021 | 42940200 | B4+ A2

6 | BR90+0.20 | 2164013 | 2744016 | 343+021 | 4244025 | B23+0,31 | E58+0.39

100 | 114,30+0,23) 2F8+017 | 351021 | 4. 39+026 | S44+0.33 | EFi+0,40 | B 46+0.51

160 | 16820+0 28] 4114028 | 518031 | E48+0.39 | BO03+048 | 291+0,59 | 1247+0,75

200 |2319,08+0,38| 533+0,32 | 673+0,480 | 843+081 | 10,41+0052 | 1290+0,FF

250 |2T3,08+0,38| E68+0.40 | 8414050 | 1048+0,63 ) 12,98+0, 78| 16.05+0,96

300 |38 8620 30| Tal+047 | 996060 | 1248+0, 576 18 38+0.92 | 19,06+1,14

ars (@A G2e0 41| 94T+0AT [11.86+0,72( 14, 84+0,080 | 18,48+ 1,11

450|457 20+0.48] 11, 16+0,67 | 14,07+0 84| 17 B8+1,08| 21, 77+1 31 | 26 90+1 61

Nota. Tabla de tuberias PVC. Obtenido de DURMAN (2022). Ficha técnica tubos SDR

(https://durman.com/), consultado el 12 de julio de 2023. De dominio publico.
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2.1.6. Calidad de agua

La calidad del agua, de acuerdo a la OMS y otros organismos
internacionales, se puede resumir como las condiciones en que se encuentra el
agua respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, en su estado

natural o después de ser alteradas por el accionar humano.

2.1.6.1. Andlisis fisico, quimico sanitario

Para establecer la potabilidad del agua se realizan ensayos en
forma anual y de caracter obligatorio que determinan el color, olor, turbiedad, pH,
residuo fijo, conductividad, dureza, calcio, magnesio, alcalinidad, sulfato, nitrato,

nitrito, amonio, cloro residual y oxidabilidad.

Un interés particular reviste la determinacion de nitratos, nitritos, amonio y
cloro residual. Una excesiva exposicion a nitratos y nitritos trae como
consecuencia la formacion de compuestos que impiden la liberacion de oxigeno
en los tejidos. Los nitratos agravan el problema por su accién vasodilatadora. En
otro orden, la aparicion de amonio es un indicador de probable materia organica

en descomposicién, o sea, presencia de microorganismos.

En cuanto al cloro activo, siendo un poderoso desinfectante, se requiere
una cantidad minima (y maxima) para asegurar la calidad. De acuerdo a los
resultados que se obtuvieron al realizar el examen indica que el agua cumple con
todos los parametros metodolégicos por lo que es apta para el consumo humano

(ver anexo 1).
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2.1.6.2. Analisis bacteriolégico

El agua de consumo humano estd relacionada con la salud de los
usuarios, por lo que es obligatorio conocer su calidad. Esta varia de un lugar a
otro, dependiendo de las condiciones de las fuentes de agua y el tratamiento que
la misma recibe. En las grandes ciudades, el agua proviene de fuentes
superficiales tales como lagos, rios, embalses y son tratadas antes de enviarlas
a lared. La contaminacion suele darse por acumulacion dentro de los tanques de
almacenamiento; mientras que en las areas suburbanas generalmente las
personas toman agua de fuentes subterraneas que se bombea a través de un
pozo y no tienen un tratamiento previo al consumo. De acuerdo a los resultados
obtenidos en el examen que se realizé6 se puede determinar que el agua es
potable y para tener garantias de la potabilidad se incorpora un tratamiento a

base de cloracion (ver anexo 2).

2.1.7. Propuesta de tratamiento

El proceso de desinfeccion sera realizado mediante un hipoclorador. Es
una unidad automatica de tratamiento para la cloracion y desinfeccién del agua
para consumo humano; facilita la aplicacion de cloro para obtener una

concentracion optima entre 0,2 a 1 mg/l de cloro activo por litro de agua.

De acuerdo con la norma COGUANOR 29001, indica cual es la cantidad
de solucion que se le debe suministrar al agua como tratamiento preventivo

bacterioldgico, el cual es de 2 partes por millén, o bien, 2mg/litro.
Las tabletas que utilizara el sistema son de hipoclorito de calcio con una

solucion de 65 % de cloro y un 35 % de estabilizador; su peso es de 300 gramos

y la velocidad a la que se disuelve en el agua es de 15 gramos en 24 horas.
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El calculo de flujo de cloro se realiza con la siguiente ecuacion:

FC = Caudal de bombeo(l/min) * cantidad de cloro requerido (mg/l) *
0.06(factor de conversion ) (Ec. 8)

Donde:

FC: flujo de cloro (g/h)

CR: cloro requerido (2mg/l)

Q: caudal conducido o de bombeo (I/s) = 4.9 I/s * (60s) = 294 I/min
Sustituyendo datos:

FC = 294 |/min * 2mg/l x 0.06
FC =35.28 g/h

Conociendo el flujo del cloro, se procede a determinar el nimero de

tabletas necesarias por utilizar en un mes las cuales se requieren que se tenga

en stock para no interrumpir el tratamiento del agua:

tabletas _ FC HORAS _ TABLETAS (Ec. 9)
mes MES GRAMOS
" tabletas 35 28 o /h 720 horas 1 tableta
_— = . * *
mes 9/ 1 mes 600 gramos

tabletas
—— = 42.34 = 43 tabletas/mes
mes
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2.1.8. Disefio de linea de impulsién

Es el disefio que se utilizara entre la ubicacion de la bomba que impulsara
el agua potable hasta el tanque de almacenamiento que realizard la distribucién

hacia la aldea.
2.1.8.1. Diametro de tuberia

Para el calculo del diametro que se utilizara en la linea de impulsion desde
la bomba hasta el tanque elevado se debe de tomar en cuenta que los diametros
de la tuberia tienen que cumplir el intervalo de las velocidades que esta entre 0.6
a 2 m/s los cuales son los limites para un sistema de bombeo. Por lo cual, se

utiliza la siguiente ecuacion:

0= /”:}ﬂ (Ec. 10)

Donde:

@ = didametro optimo de la tuberia (plg)

Qb = caudal de bombeo (I/s)

V = velocidad del fluido en m/s

1.974 = factor de conversion de metros a pulgadas, que contempla,
ademas, una velocidad minima y maxima de flujo en la tuberia de

descarga.

Sustituyendo:
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o miny = B4 L0

max) = 06 = 4.
’1.974*4.9

0 (min) = |—————=2.20"

Con los didmetros maximos y minimos, se tomaran diametros comerciales

que estén en el intervalo de los mismos, por lo cual se elige entre 2 V%", 37, 4”.
° Célculo de pérdidas por friccion A (boca del pozo a la entrada del tanque)

Cuando se obtienen los didmetros comerciales que se utiliza para
determinar las pérdidas de la tuberia en este caso por friccion se tendra que

utilizar la ecuaciéon de Hazen & Williams:

1743.811 * (1.05 * 43) * 4.9185
hfz 12 = SRRy —15m

_ 1743.811  (1.05 * 43) * 4.9

Wz = 150185 x 3,088 47 = 058m

1743.811 * (1.05 * 43) 49185

° Célculo de pérdidas por friccién B (de la bomba a la boca del pozo)

1743.811 * (1.05 = 235) * 4.9185
hfly 12 = TS s 35374 = 17.44m
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1743.811 * (1.05 * 235) * 4.9185
hf2s = 100185 « 3,088 487 = 670m

_1743.811 * (1.05 * 235) * 4.9185

"3 100185 = 3.97 487 = Borm

o Célculo de pérdidas por altura

Esta pérdida de energia es la que toda la tuberia de la linea de impulsion
tendra que vencer al momento de conducir el agua desde la bomba hasta el
tanque elevado, siendo esta la diferencia entre la cota de colocacion de la bomba

y la cota de la altura del tanque de distribucion:
h =2078 — 1825 =253 m
o) Célculo de pérdidas por velocidad
Esta pérdida se obtiene mediante la velocidad por la que el agua se

conduce dentro de la tuberia, teniendo en cuenta el diametro y la gravedad. Para

obtener esta pérdida, se utiliza la siguiente ecuacion:

5 (1.974*Qb)2
hv = Z—g =2 (Ec.11)

Donde:

Hv = altura de carga por velocidad (m)
V = velocidad (m/s)

G = gravedad (m/s?) (9.81 m/s?)

Qb = caudal de bombeo (I/s) (4.9 I/s)
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D = diametro interno (pulgadas)
Sustituyendo:

2
()

%981 =0.12m

hv, 1/2" =

2
()

25981 =0.052m

hv3" =

2
(1.9;4;;24.9)

= 0.01
2 %981 0.019 m

hv4,” =

o) Célculo de pérdidas menores
Para el célculo de las pérdidas menores se asume un 10 % de la sumatoria
de todas las pérdidas causadas por los accesorios a través de la tuberia de
impulsion:
hm =10 %(h + hf + hf1 + hv) (Ec.11)

Sustituyendo:

hmy 1/ = 10 %(253 + 1.5 + 17.44 + 0.12) = 27.21m

hmg = 10 %(253 + 0.58 + 6.70 + 0.052) = 26.03 m

hmy =10 %(253 + 0.17 + 1.97 + 0.019) = 25.52m
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° Carga dinamica total

Para la carga dinamica total, realizamos la sumatoria de todas las pérdidas
que se pueden obtener a través de lo largo de la tuberia entre la bomba

sumergible y el tanque elevado. La ecuacion es la siguiente:

CDT = h + hf + hf1 + hv + hm (Ec. 12)

Sustituyendo:

CDTy /5 = 253 + 1.5 + 17.44 + 0.12 + 27.21 = 299.27 m

CDT3» = 253 + 0.58 + 6.70 + 0.052 + 26.03 = 286.36 m

CDT,» = 253+ 0.17 + 1.97 + 0.019 + 25.52 = 280.68 m

Se seleccionara la tuberia de 3” debido a que es la tuberia mas econdmica

y es una tuberia que cumple con los parametros de disefio.

2.1.8.2. Potencia de la bombay seleccidon equipo de

bombeo

La potencia de la bomba debe de garantizar el buen funcionamiento del
sistema. Para poder determinar la potencia de la bomba que sera utilizado en el

sistema de impulsion se utilizara la siguiente ecuacion:

Pot = 212 (Ec. 13)
76%e
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Donde:

POT = potencia requerida por la bomba en HP
Qb = caudal de bombeo (I/s) (4.9 I/s)
CDT = carga dinamica total (mca)

e = eficiencia de la bomba (60 % - 70 %)

Sustituyendo:
POT. _ 299.27 x 4.9 — 20.68 HP
2T T 765065

por., 2863649
¥ 76%065

POT.. = 280.68 *4.9 — 2784 HP
YT 76%065 O

° Seleccién de equipo de bombeo

Debido a los resultados anteriores los resultados oscilan entre 27 y 30 HP,
sin embargo, en el mercado las potencias de la bomba son de 25y 30 HP, por lo
gue se recomienda colocar una bomba sumergible de 30 HP, para que se cumpla
con la demanda de potencia que requiere el sistema, con lo cual se garantizando
un funcionamiento amplio para un maximo de 12 horas y tendra una eficiencia no
menor a 65 %. De las cuales son comerciales en Guatemala. También, con base
a la potencia seleccionada, es recomendable que el didmetro de la tuberia de

impulsién sea de 3”.
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2.1.8.3. Golpe de ariete y clase de tuberia

Se denomina golpe de ariete al fendmeno hidraulico transitorio producido
por variaciones de velocidad en el fluido transportado. Este fendmeno consiste
en la propagacion de ondas de presion y depresion a lo largo de las

conducciones.

Si el golpe de ariete no es efectivamente controlado puede producir la
rotura de la tuberia por sobrepresion o por depresion, asi como generar serios
problemas de operacion. Por lo que se tiene que seleccionar una tuberia
adecuada que soporte dicho cambio de velocidad dentro del sistema debido a

ello se utiliza la siguiente ecuacion:

hgolpe = ? (Ec. 14)

Donde:

a = celeridad
v = velocidad (m/s)
g = gravedad (m/s?)

La celeridad es el coeficiente entre el espacio recorrido y el intervalo de
tiempo en recorrer dicho espacio o bien, la velocidad a la cual se propaga una

onda de presion, para determinarla se utiliza la ecuacion:

1420

a=—22 (Ec. 15)

K D;
,1+E*e
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Donde:

a = celeridad
K = médulo de elasticidad volumétrica del agua (20,700 kg/cm?)

E = médulo de elasticidad del material (PVC=30,000 kg/cm?)
Di=diametro interno de la tuberia (mm)

e = espesor de pared de la tuberia (mm)

Sustituyendo:

1420

a w =
21/ \/1 , 20700 6445
30000 * 4.29

=421.19m

1420
a3.. = = 42152 m

14 20700 . 78.44
30000 © 5.23

1420
Ay = =421.70m

\/1 20700 100.84
30000 6.73

Teniendo los resultados de la celeridad se procede a calcular la

sobrepresion o el golpe de ariete en la ecuacion ya definida, por lo que se obtiene:

409.98 * 1.5

hgolpe(z 1/2") = T = 62.69m
409.05 = 1.01

hgolpe(3") = —9.81 =4221m
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409.34 x 0.61
hgolpe(4") = —9.81 =2549m

Para determinar los puntos criticos donde se va a producir el golpe de
ariete mayor dentro de la tuberia, se suma la carga dinamica total y el golpe de
ariete, esto con el propésito de seleccionar la resistencia de la tuberia
recomendar los puntos en los que habra que colocar valvulas de alivio de presion
(valvula de cheque horizontal o vertical). Para la resistencia que tiene que
soportar la tuberia que conducira el agua desde la bomba hasta el tanque elevado
se recomienda colocar una tuberia Hg de 6” dentro del pozo y una de 3” de la
boca del pozo al tanque elevado, asi también colocar una valvula de alivio en la

boca del pozo y una llave de paso en la salida del tanque elevado.

2.1.8.4. Especificaciones del equipo de bombeo

Bomba sumergible marca APEC de 6", modelo SP-30 de 24 etapas
rendimiento 80 GPM con 990 pies de carga dindmica total, Etapas e impulsores
laminados de acero inoxidable seria un Motor Marca Franklin de 30 HP, 6"
nominal, puede ser 220/240 voltios o 460 / 480 voltios (depende de la energia del

lugar. Trifasico, 60 Hz, 3450 Rpm). Comercialmente en Guatemala.

2.1.9. Disefio del tanque de distribucién

El tanque de distribucién es una estructura de almacenamiento de agua
para satisfacer las necesidades que requiere la poblacién. Su disefio y capacidad
depende del disefio y de la cantidad de agua que tendra que almacenar durante
un periodo de consumo de los habitantes. Por lo que se tiene la siguiente

ecuacién para calcular su volumen:

Valm = de * Falm * 86,400 (EC 16)
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En donde:

Vum = vVolumen de almacenamiento m3

F,.» = factor de almacenamiento (25 a 40 % de caudal de dia
méaximo en sistemas por gravedad y 40 a 65 % de caudal de dia
méaximo entre tanque de succién y distribucidén para sistema por
bombeo).

Qmq = caudal medio diario (I/s).

Sustituyendo:
Vym = 2.041/s * 0.40 * 86,400
Vyum = 70502.4 1/dia
Vaum = 71000 Its = 71 m3
Vaum = 18756.2 galones
° Partes de un tanque elevado

Los tanques elevados son una estructura que almacena un volumen
determinado de agua. En general estos son ubicados en regiones con topografia
plana que consiste en una torre para mantener elevado el tanque. El tanque y
tuberias que conllevan para llenar el tanque y la salida que lleve a la red de
distribucion para el consumo también soportado por la torre, estos varian entre

10, 15 y 20 metros de elevacion para su mejor uso.
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Los tanques estan conformados por el tanque, la torre y los cimientos. Los

materiales mas utilizados para este tipo de estructuras son de acero.
° Cubierta

Puede disefarse de forma conica o forma plana, su Unica funcién es cubrir
el tanque de la intemperie, ademas tiene un area de ventilacion; en esta se

encontrara el ingreso hacia el interior del tanque.

Para este proyecto se disefiara una cubierta conica la cual tendra una

altura de 1/5 del didametro del depdsito.
° Cuerpo del tanque

El cuerpo del cilindro del tanque est4 conformado por laminas negras
Norma A-36 las cuales van a soportar una presion hidraulica del agua que se

almacene, fuerzas de viento, sismo y del peso propio.

Figura 6.

Esfuerzo en laminas del cilindro

Nota. llustracion de las fuerzas que se ejercen en las laminas del cilindro del tanque elevado.
Obtenido de F. Nolan. (2019). Disefio de tanque elevado para abastecimiento de agua potable

para viviendas de Villa Nueva. (https://repositorio.uvg.edu.gt/handle/123456789/3557),

consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.
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Para este proyecto se tomara como base, un diametro de 4 metros,

determinando la altura del cilindro con la siguiente ecuacion:

Vy=m*r%xh

Si despejamos h tendremos:

En donde:

V.i; =volumen del cilindro (m3): 71 metros3.

r = radio del cuerpo cilindrico (m): 2 metros.

h = altura del cuerpo cilindrico (m).

Sustituyendo:

h——71 = 5.66
=z = >-66m

(Ec. 17)

(Ec. 18)

Para mayor facilidad de fabricacién de la lamina tomaremos h = 5.7 m. Asi

obtendremos un nuevo valor de volumen del cilindro que esta dado por:

Vg =m*2%2%57=71.62m3
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° Fondo del tanque
El fondo del tanque tiene un didmetro de 4 metros, por lo que tendra que

soportar presiones mayores, la forma es conica inversa para obtener dicha altura

se utiliza la siguiente ecuacion:

(Ec. 19)

N | O

hcono =
Donde:

h.ono = altura del cono invertido (m)

D = didametro del cilindro (m): 4 metros

Sustituyendo:

Teniendo la altura definida del cono invertido del fondo procedemos a

calcular el volumen del mismo con la siguiente ecuacion:
2 h
Veono=T * 7T * (Ec. 20)

Sustituyendo:

2

Vo T % 2% % —
COnO—T[ 3

Voonoe 8.38 m3
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Teniendo los valores de los volumenes que componen la estructura del
tanque elevado se procede a sumarlos para obtener la capacidad real del tanque

con la siguiente ecuacion:
Viotat = Veit + Veono (Ec. 21)
Viotar = 71.62m3 + 838 m3
Viotar = 80 m?
° Torre de soporte
Los tanques elevados para almacenar liquidos estan formados por el
contenedor, que se ubica en su parte superior, y la plataforma estructural que
funciona de apoyo, la cual esta constituida por 4 columnas con una pequefa
inclinacién y con una estructura la cual esta disefiado para soportar las cargas
horizontales y verticales, asi como a tensién y comprensién a ese conjunto de la
estructura lo complementan las breizas. Las columnas tendran una inclinacién
sobre el eje vertical del 25 % de la altura del tanque.
Teniendo la siguiente ecuacion:
L=Hx*% (Ec. 22)
Donde:
L = distancia de inclinacion con respecto al eje horizontal
H = altura del tanque (m): 18 metros.

% = porcentaje de inclinacion
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Sustituyendo:

L=18%25% =4.5m

Para la separacion entre arriostres debe considerarse que el primero debe
estar a una altura sobre el nivel del suelo de 0.5 a 1 m, dividiendo posteriormente
el resto de la altura para obtener la distancia entre arriostres. Para un tanque
elevado entre 14 a 18 m de altura, se determina una distancia de 3.25 a 4.5 m

entre ellos.

° Cimentacioén del tanque

El cimiento del tanque elevado estara construido por el elemento de
zapatas aisladas cuadradas son comunmente utilizados para cimientos poco
profundos con el fin de transportar y extender cargas concentradas, causadas
por ejemplo por las 4 columnas que esta conformado el tanque elevado por lo

que tienen que tener un amarre en ambos sentidos por vigas.

Para determinar las dimensiones y el valor que tendran los cimientos, esta

debe de soportar los siguientes elementos:

o Peso del agua
o Peso propio de la estructura
o Fuerza de sismo y viento

° Disefio de las paredes del tanque

Se debe determinar el peso de la estructura de las paredes del tanque con

la siguiente ecuacion:
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T = D (Ec. 23)

Donde:

T = peso de las paredes de la estructura (kg/m?)
D = diametro del tanque (m): 4 metros
h = altura del cuerpo del cilindro (m): 5.7 metros

y = peso especifico del agua (kg/m?): 1000 kg/m3

Sustituyendo:

1000 * 5.7 x4
T =

> = 11,400 kg/m

° Esfuerzo de trabajo

Para determinar el esfuerzo del trabajo efectuado por la estructura es el

45 % del esfuerzo ultimo hasta el fallo. Teniendo la siguiente ecuacion:
Fs =045 fy (Ec. 24)

Donde:

Fs = esfuerzo de trabajo (Ib/plg?)
fy = esfuerzo ultimo (Ib/plg?): 36000 Ib/plg?

Sustituyendo:

Fs = 0.45 * 36000 = 16000 Ib/plg?
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° Area de acero

Para el célculo del &rea de acero se tiene la siguiente ecuacion:

T

As = 1.141kg/cm? (Ec. 25)
Sustituyendo:
Ao — 11400 9.99 cm?
ST 14 7M™

Para ejemplificar el espesor de la lamina a utilizar se tomara un fragmento
de 1 metro de altura, teniendo el area de acero como el area de la lamina. Para

obtener el espesor se utilizaré la siguiente ecuacion:

Tomando una franja de 1m de altura se tiene:

As=1m=xt (Ec. 26)

Despejando t se obtiene:

As
- 100 cm

(Ec. 27)

Donde:

t = Espesor de la lamina (cm)

As = &rea de acero (cm?)
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Sustituyendo:

9.99cm?

t = W = 0.00099 cm

Sabiendo el espesor que se propone para la lamina negra A-36 el tanque

como minimo debe de ser de 74 “de pulgada.
° Disefio de la torre de soporte
o Peso del agua del cilindro
Peit = Yhz0 * Ve (Ec. 28)
Donde:
P.;; = peso del agua del cilindro (kg)
Y20 = densidad del agua (kg/m?)
V.i; = volumen del cilindro (m3)
Sustituyendo:
P.; = 1000 * 71.62 = 71,620 kg

o Peso del agua del cono invertido

Peono = Yu20 * Veono (EC- 29)
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Donde:

P.ono = peso del agua del cono (kg)
Y20 = densidad del agua (kg/m?)

V.ono = Volumen del cono (m3)

Sustituyendo:
P.ono = 1000 * 8.38 = 8,380 kg
o Carga para soldadura
f = e lene (Ec. 30)
Donde:

P.ono = peso del agua del cono (kg)
P.; = peso del agua del cilindro (kg)
T, = perimetro de reservorio (cm?)

f = cantidad de soldadura (kg/ml)

Sustituyendo:
_ 71624838 6,366.20 kg /ml
2*x2x%m
o Peso del acero de la estructura
Pele = Aete * t * P.E.qcero (Ec.31)
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Donde:
P.;. = peso del acero del elemento (kg)
A, = area del elemento (m?)
t = espesor de lalamina (m)
P.E., cero = PESO especifico del acero (7860 kg/m3)
Esta férmula se tendra que sustituir los valores de cada elemento a
calcular, en este caso seria para el cilindro, cono invertido inferior y en la tapadera
cono de tapadera, teniendo los siguientes pesos:

Py = Acip ¥t * P.E.gcero (EC- 32)

P, = x4 5.7 x (0.00635) * 7860 = 3575.04 kg

Peono inf = Acono ¥t * P.E.qcero

Peono iny = 17.77 % (0.00635) * 7860 = 886.92 kg

PCOTLO sup = ACOTLO * Tk P E-acero

Prono sup = 13.53 * (0.00635) * 7860 = 675.30 kg

o) Peso total

Para determinar el peso total de la estructura se hace una sumatoria del

peso del agua mas el peso del acero:

Pt:PH20+ PAS (EC 33)
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Donde:
Pt = peso total (kg)
Py,, = peso del agua (kg)
P, = peso del acero (kg)
Sustituyendo:
Pt = 80000 kg + 5137 kg = 85137 kg

Para facilidad de calculos se tomard como peso total 85,000 kg

o Carga total para cada columna

Peso en Cada Columna = MOTW (Ec. 34)

85
Cada Columna = T =21.25Ton

o Fuerza de sismo

Para el calculo de las fuerzas sismicas se tomara un valor del 20 % del

total del peso de la estructura antes calculado teniendo un factor de seguridad.
Fuerza Sismica = 20 % * Peso Total (Ec. 34)
Fuerza Sismica = 17 Ton

Para determinar el peso que ejercera en cada sentido se utiliza la siguiente

ecuacion:
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Fuerza Sismica

Peso = — (Ec. 35)

17
Peso = > =8.5Ton

o Momento de sismo
Momento Sismico = Altura del Pozo * Peso (Ec. 36)
Momento Sismico = 18 m * 8.5 kg

Momento Sismico = 153 kg —m

z momentosenC =0

8.5Ton (18 mts) —T(13.5) =0
T =11.33Ton

o Sumatoria de fuerzas

Suma Fy C 1 =0+

17.6 Ton + 11.33Ton = 28.93Ton

Suma FyT = 0+
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17.6 Ton- 11.33Ton = 6.27 Ton
o Disefio de columnas

Para el tanque elevado se utilizaran columnas redondas de tubo de 8
pulgadas, esto debido a su excelente resistencia a la torsion, y que tiene la misma
rigidez en todas las direcciones. Se clasifican de menor a mayor calidad por lo
que se tiene estandar, extrafuerte y doble extrafuerte segun el manual de AISC.
Se tienen los siguientes datos de los tubos para las columnas:

. Tubo redondo de 8”

. Carga de disefio = 21.25 Ton = 46.75 Kips
. Area = 8.4 plg?

. Radio de giro = 2.94”

. Longitud =4.30 m = 170"

o Calcular la relaciéon de esbeltez
— (Ec. 37)

Donde:

K=1
[ = longitud del tubo (plg)
r = radio de giro (plg)

Kl 1%170

T 2.94

=57.8
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Es una columna corta por su esbeltez.
o Calcular la carga permisible
P = Fa=x* A
Donde:
P = carga permisible (Kips)
Fa = esfuerzo unitario (Kips/pulg?)
A = éarea (pulg?)
Sustituyendo:

P = 17.62 Kips/plg? * 8.4 plg?

P = 148 Kips

(Ec. 38)

La carga resistente de un tubo de 8” es mayor a la carga actuante por lo

gue el tubo seleccionado es el adecuado.

Disefio de tensores

Para seleccionar las piezas que se utilizaran como sujetadores de tension

neta que necesitamos para la aplicacion de los tensores necesarios.

La ecuacion es la siguiente:
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Ap = = (Ec. 39)

El tipo de pieza a usar dependera del tipo de conexion con el extremo,
pudiéndose utilizar cualquier tipo de perfil. Para el disefio de los tensores
utilizaremos un perfil L, el cual posee las siguientes propiedades segun el manual

AISC. Teniendo los siguientes datos:

o Espesor= % pulg

¢ Dimensiones = 4 * 4 pulg

S Area= 3.75 plg? = 24.19 cm?

o Peso por pie lineal = 12.80 Ib

o) Radio de giroen Xy en Y = 1.22 pulg

Sustituyendo:

T=—0<2= (Ec. 40)

coscos 70.33

7 Ton

cos cos 70.33 20.8 Ton

T

= (Ec. 41)

Areq =

20.80 Ton

Apeq = = 18.2 cm?
red = 1141 Ton /cm? can

Se utilizaran los tensores de perfil L de 4x4 de %.
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° Disefio de la pieza horizontal

Las piezas horizontales se disefian para que cumplan la funcion como los

tensores antes diseflados debido a que estos contrarrestan las fuerzas que

puedan provocar un sismo.

° Ecuacion de esfuerzos combinados
PA M < (Ec. 42)
Fa Fb
Donde:

Datos:

P = carga de disefio o de sismo

A = &rea de la seccién

Fa = esfuerzo unitario permisible

M = momento actuante

C =distancia del centroide a la fibra mas extrema o radio externo
I = momento de inercia

Fb = esfuerzo de trabajo en flexién

Tubo redondo de 6 plg

Carga de disefio= 7 Ton= 15.40 Kips
Area = 5.581 pulg?

Carga puntual = 200 Ib

Peso distribuido= 20 Ibs/pie

Radio de giro = 2.25 pulg

Diametro externo = 3.3125 pulg
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o Longitud = 8.8 m = 347 pulg

o Momento de inercia = 28.14 plg*

Calcular la relaciéon de esbeltez

Donde:

K=1
[ = longitud del tubo (pulg)
r = radio de giro (pulg)

Sustituyendo:

Kl_ 1347

r o225 - 42

Segun el manual de ACI es columna corta.
Calcular la carga permisible
P = Fa=x*x A
Donde:
P = carga permisible (Kips)
Fa = esfuerzo unitario (Kips/pulg?)

A = area (pulg?)
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Sustituyendo:

P = 6.22 Kips/plg? * 5.58 pulg?

P =34.7 Kips

La carga permisible es menor a la actuante por lo que cumple.

Combinacion de esfuerzos

o Carga puntual

Donde:

M., = momento de carga puntual (Ibs-pies)
P = carga puntual (Ibs)

L =longitud arriostre (pies)
Sustituyendo:

200 lb * 28.86 pies
M, = 2

= 1443 lbs — pie

o Carga distribuida
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Donde:

M., = momento de carga distribuida (Ibs-pies)
P = carga distribuida (Ibs)

L = longitud arriostre (pies?)

Sustituyendo:

_ 20 lbs/pie * 28.86 pies?

cd 3 = 2082.3 lbs — pies

o Sumatoria de momentos

Momento ac = M carga puntual + M carga distribuida

Sustituyendo:

Momento ac = 1443 lbs — pies + 2082.3 lbs — pies

Momento ac

3525.3 lbs — pies = 42.4 Kips — plg

Sustituyendo en la ecuacion de esfuerzos combinados:

(Ec. 47)

15.40 42.3*3.31

5.6 n 28.14 <1
6.22 18

071017 } <1
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Debido a que cumple por flexion se tomara el tubo de 6 pulgadas de

diametro para las piezas horizontales.
° Célculo para soldadura y cantidad de pernos a utilizar
Datos:

o Resistencia de soldadura = 2000 Ibs/ pulg

o Resistencia del acero en corte = 10000 lbs /pulg
o Carga actuante T=20.80 Ton = 45.76 Kips

o) L= longitud total de la soldadura = 22.88 pulg

Ecuacion del &rea de un perno:

T
Fc

Areqg = (Ec. 48)

Donde:

A,¢q = area neta (pulg?)
Fc = esfuerzo permisible de corte (Kips/pulg?

T = carga actuante (Kips)
Sustituyendo:

45.76 Kips

Aoy = = 4.6 pulg?
"1 10 Kips/pulg? pig

Para los pernos de 3/8 de pulgada se tiene un area de 1.48 pulgadas

cuadradas por lo tanto para cubrir el area requerida se tienen que utilizar 4 para
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dar un area total de 5.92 pulgadas cuadradas segun el manual del AISC en cada

union.

° Disefio de la placa de base para las columnas

Determinar el area requerida de la placa:

Pt
Areqg =1 (Ec. 49)

Donde:

Ayeq = area requeria de la placa (pulg?)

Pt = carga total (Ibs)

Fp =esfuerzo permisible de compresion en el pedestal (Ibs/pulg?)
o Peso de la torre de soporte

P, = LT = Py,

Donde:

P. = peso de columnas (Ibs)

LT = longitud total de columnas (pies)

P,, = peso por pie lineal (Ibs/pies)

Sustituyendo:

P. = 237 pies x 28.55 lbs/pie
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P, = 6766 lbs

o Peso piezas horizontales
Pph = LT * Ppl
Donde:

P, = peso de piezas horizontales (Ibs)
LT = longitud total de piezas horizontales (pies)

P,, = peso por pie lineal (Ibs/pies)

Sustituyendo:
P, = 378 pies = 20 lbs/pie
P,, = 7560 lbs
o Peso tensores
P, = LT * Py
Donde:

P, = peso tensores (Ibs)
LT = longitud total de tensores (pies)

P,, = peso por pie lineal (Ibs/pies)
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Sustituyendo:

P, = 845 pies » 12.8 lbs/pie

P, = 10816 lbs

o Peso total

Piotar = Pc+Pph+Pt

Sustituyendo:
Piotas = 6766 + 7560 + 10816
Piotq = 25142 lbs = 25.14 kips
o Carga de la columna
Cie = C.R+ Cy
Donde:

C.. = peso tensores (Ibs)
C.R = carga resistencia (kips)

C:s = carga de torre de soporte (kips)

Sustituyendo:

Cic = 37.85 kips + 25.14 kips
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Cie = 62.99 kips = 62990 lbs

o Esfuerzo permisible del concreto

fp = 0.25%* f'c

Donde:

f, = esfuerzo permisible (Ibs/pulg?)

f’c = fuerza a la compresion (Ibs/pulg?)

Sustituyendo:
f, = 0.25% 3000 lbs/pulg?
fp = 3000 Ibs/pulg?
o Area de la placa
4y = Dot
Donde:

A, = &rea de la placa (pulg?)
FE, = peso total (lbs)

fp = esfuerzo permisible (Ibs/pulg?)
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Sustituyendo:

A - 62990 lbs
P " 750 lbs/pulg?

A, =83.99 pulg?

L =+83.99 =9.16 plg

Como el tubo es de 8 pulgadas, se utilizara una placa de 12 pulgadas para

colocar los tornillos de anclaje.

o Espesor de la placa

¢ = 32m (Ec. 56)

Donde:

t = espesor de la placa (pulg)

p = presion real sobre el pedestal de concreto

m = proyeccion de la placa por fuera de la columna (pulg)

fb = esfuerzo permisible en la fibra extrema de la placa de apoyo.
(Lbs/pulg?2)

o Presion real

p=2= (Ec.57)

BxH

62



Donde:

P = presion real (pulg)

Pt = carga total (Ib)

B = base de la placa (pulg)
H = altura de la placa (pulg)

Sustituyendo:

62990 [bs

— — 2
P = 12 plg + 12 plg 437.4 lbs /pulg

o Espesor

Sustituyendo:

= 3(437.4)(2)2
- 27000
t=031plg
Se utilizara un espesor de %"

° Disefio de la cimentacion

o Disefio del pedestal

(Ec.58)

Se denomina pedestal al soporte prismatico destinado a sostener otro

soporte mayor, conformando por la parte inferior de una columna. Teniendo las

siguientes dimensiones:
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a =04m

h =3%*a

h=3%x04m=120m

Donde:

a = ancho del pedestal (m)

h = altura del pedestal (m)

Relaciéon de esbeltez

_ KxLu

Donde:

E = esbeltez

K = factor de pandeo

Lu = longitud entre cada apoyo

r =radio de giro (0.3b 0 0.25d manual ACI)

Sustituyendo:

E_1*1.20_
T 0.3%x04

Segun el manual de ACI es columna corta.

64

(Ec. 59)



° Carga axial resistente

Para una columna corta el manual del ACI propone la siguiente ecuacion:

Pu = @[0.85fc(Ag — As) + (Fy * As)] (Ec. 60)

Donde:

Pu = resistencia ultima de la columna

@ = factor compresién

f’c = resistencia del concreto (Kg/cm?)

Ag = area de la seccion de la columna de (cm?)
As = areade acero (cm?) 1% a6 %

Fy = fluencia del acero

Sustituyendo:

Pu = 0.70[0.85 = 210(1,600 — 16) + (2,800 * 16)]

Pu = 229,280 kg

Debido a que la resistencia Ultima es mayor a la carga de las columnas se

recomiendo usar el area de acero minimo.
Para el refuerzo por corte, el manual ACI recomienda un espaciamiento

minimo igual o menor que la mitad del diametro efectivo y un recubrimiento

minimo de 5 cm.
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Espaciamiento por corte
d
S<3 (Ec. 61)

35
S<—=17.5cm

El armado seréa de la siguiente manera:

o 4 varillas nimero 6 + 4 varillas niumero 4
o Estribo nimero 3 @ 0.15m.

Disefio de zapata
o Determinar el peso del pedestal
P,=Vx P. (Ec.62)
Donde:
P, = peso del pedestal (Ton)
V = volumen (m?3)
P. = peso del concreto (kg/m?3)

Calculamos el volumen:

V=a?xh (Ec. 63)
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Donde:

a = ancho del pedestal (m)

h = altura del pedestal (m)

Sustituyendo:

V=04%%18

V = 0.29m3

Determinamos el peso del pedestal sustituyendo:

P, = 0.29 * 2400
B, =696 kg = 0.696 Ton
o Peso total de la estructura
Pe= Py+ P, +P,
Donde:
P;. = peso total (Ton)
P,; = peso del depdsito (Ton)

P, = peso de la torre (Ton)

P, = peso del pedestal (Ton)
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Sustituyendo:

P, = 71Ton+ 11.4Ton + (4 * 0.696)Ton

P;e = 85.18 Ton

La carga viva CV sera el peso del tanque lleno, el cual es de 20 Toneladas,

la carga muerta CM la constituye el del acero del depodsito, el peso de las

columnas, el peso de los tensores, el peso de los elementos horizontales y el

peso de los pedestales, como se muestra a continuacion:

. Peso del acero del depésito = 4.41 Ton

. Peso de las columnas = 3.06 Ton

. Peso de los elementos horizontales = 3.43 Ton
. Peso de los tensores = 4.04 Ton

. Peso de los pedestales = 1.56 Ton

. Sumatoria = 16.50 Ton

Carga muerta:

16.50
M = T = 413 Ton

° Disefio de zapata

CM+CV
Azap T s
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Donde:

A,qp = &rea de zapata (m?)
CM = carga muerta (Ton)
CV = carga viva (Ton)
CV = carga viva (Ton)

Vs =valor soporte del suelo (Ton/m?)

_ 413 Ton + 20 Ton
18 ton/m?

= 1.35m?

Se calcula el &rea de la zapata a dimensionar con la ecuacion:

Azapa = Ff * Azap (Ec. 66)

Donde:

Azqpa = @rea de la zapata a dimensionar (m?)
Ff  =factor por flexion

A,qp = &rea de zapata predimensionada (m?)
Sustituyendo:
Azgpa = 1.2 % 1.35 = 1.63 m?

Sabiendo que el area de la zapata es el lado al cuadrado, tenemos que

despejar el lado para saber las dimensiones de la zapata, sustituyendo:

L=+163m?=128m
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Se toma una longitud de 1.3 metros de cada lado de la zapata.

o Chequeo del corte simple
Ve=085%0.53*,/fcxbx*d
Vu = Pb * Area

Donde:

V¢ = resistencia Ultima del concreto
f’c = resistencia del concreto (kg/cm?)
b = area de zapata (cm?)

d = altura efectiva (cm)

Vu = esfuerzo de corte actuante

Pb = carga de disefio (Ton/m?)
Ve>Vu
Sustituyendo:

Ve =10.85#0.53 xv210 x 163 * d /1000

1.63 — 0.60

Vu = 24.62 * [1.63 * ( >

) + d/lOOO]
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Tabla 2.

d por tanteo

d (cm) Ve Vu Cumple
15 15.96 21.04 NO
18 19.15 21.11 NO
20 21.28 21.16 Sl
22 2341 21.21 Sl

Nota. Tabla para determinar el espesor que cumpla con los momentos. Elaboracion propia,

realizado con Word.

De acuerdo a la tabla anterior se determiné que el valor de d sera igual a

20 cm, mas recubrimiento de 7.5 cm, espesor = 28 cm.

o) Chequeo de corte por punzonamiento
Ve =0.85x1.06 * \/ﬁ * bo * d (Ec. 68)
Vu = Pb(Azap — Apy) (Ec. 69)
Donde:

bo = perimetro de punzonamiento (cm)
A,qp = &rea de zapata (cm?)

A,, = &rea de punzonamiento (cm?)

Sustituyendo y tomando el dato anterior de la altura efectiva se chequea

con el mismo valor de d = 20 cm:
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Ve = 0.85 * 1.06 * V210 * 4 * (60 + 20) * 20/1000
Ve = 83.56
Vu = 24.62 * (1.632 — (0.60 + 20/100)?)
Vu = 49.66

Cumple la condicion de Ve > Vu
o Altura de zapata
T=d+ % +7r
Donde:
T = altura de zapata (cm)
d = altura efectiva (cm)
@ = diametro de varilla No. 4 (cm)

r = recubrimiento (cm)

Sustituyendo:

1.27
T=20+T+7.5=28cm

o Correccionde d

(Ec. 70)

(Ec. 71)



Sustituyendo:

1.27
d=28-—-175
2
d= 20cm
o Disefio de refuerzo
M = Pb * v
2
Donde:

Pb = carga de disefio (Ton)
L = longitud (m)

M = momento (Ton.m)

Sustituyendo:
. 2
M =24.13 % = 3.077 Ton.m = 3077 kg.m
o Area requerida de acero As

TSR s s N P

0.003825*f"c

Donde:

As = area de acero (cm?)
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b = area de zapata (cm?)

d = altura efectiva (cm)

M = momento (kg.m)

f’c = resistencia del concreto (kg/cm?)

fy = resistencia a la fluencia del acero (kg/cm?)

Sustituyendo:
As = | (163 * 20) — J(163 £ 20)2 — 077 > 163 | : ( *£>
0.003825 * 210 2820
As = 6.01 cm?
o Acero minimo
ASpmin = 14.01 % b * Fd—y (Ec. 75)
Sustituyendo:
ASpin = 14.01 % 163 * 20.27
2820

ASpin = 16.42 cm?
El area de acero a utilizar seria el acero minimo debido a que es mayor al

gue se requiere en la zapata por lo que el armado seria de la siguiente manera

para cumplir con lo requerido:
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6 varillas # 6 ambos sentidos
AS = 6% 2.84 = 17.04 cm? > Asmin = 16.42 cm?

Adicional a eso se contaran con vigas conectoras en las zapatas opuestas
para que no haya un corrimiento de las mismas y exista un amarre entre ellas
utilizando vigas conectoras. 25 x 25 4 varillas No. 4 y estribos No.3 @15

2.1.10. Disefo de red de distribucién por ramales abiertos

Es una red por ramales abiertos, la cual tiene un proceso de disefio de
nodo a nodo, calculando primero el dia teérico, con el diAmetro comercial se
verifico la pérdida de carga y de esta manera compararla con la carga disponible,
y a la vez calcular la cota piezométrica, el cuadro resumen del disefio hidraulico
de la red se puede ver el apéndice 1.

Ejemplo de disefio de la Est 2 a la Est 3

° Poblacion de disefio (método geométrico)

Es la determinacion del numero de habitantes para los cuales ha de

disenarse.

Pf=Pox(1+nr)" (Ec. 73)

Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion actual: 528 habitantes
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r =tasa de crecimiento: 3.7 %

n = periodo de disefio en afos: 22 afios

P 528 % (1 + 37122
= * —_—

Pf = 1174 Habitantes
° Dotacion
Es la cantidad de agua que se dotara a la poblacion.
Dot = 150 I/hab/dia
° Consumo medio diario

Cantidad total de un liquido que llega a un punto, dividido por el nUmero

de dias en que se han efectuado mediciones de caudal.

dotacién(l/hab/d) *No.habitantes Futuro
86,400

Qmd (I/s) = (Ec. 74)

150 * 1174
86,400

Qmd (l/s) =
Qmd (I/s) = 2.041/s
° Caudal de hora méaxima

Se define como la cantidad de agua que fluye por unidad de tiempo.
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FHM =2

QHM (l/s) = Consumo Medio Diario(l/s) *x Factor de Hora Maximo (Ec. 75)

QHM (/s) = 2.04 =2

QHM (/s) = 4.08 /s

° Longitud del tramo

L = 64.24 metros

° Carga disponible

Es la diferencia de niveles entre las superficies del agua en la obra y el

tanque.
Hf(m) = CP1—CT2 (Ec. 76)
Donde:
Hf (m) = pérdida disponible (m)
CP2 = cota piezométrica (m) 2046.4 m
CT3 = cota de terreno (m) 2022.25 m
Sustituyendo:

Hf(m) = 2046.4 — 2022.25

Hf(m) = 24.18m
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° Diametro tedrico

Es el diametro que se utiliza para realizar calculos y luego al comprar se

utiliza el diAmetro comercial.

1
D= (1743.811*L*Q1-85)m
- Cl.SS*Hf

(Ec. 77)

Donde:
Q = caudal (I/s)
L = longitud de la tuberia (m) 67.45 m
C = coeficiente de friccion de Hazen Williams para tuberia PVC
150
D = diametro de la tuberia (pulg)
Hf = carga disponible (m) 24.18 m
Sustituyendo:

1
_ [1743.811 * 64.24 « 1.53185\4.87
B 150185 % 24.18

D = 0.99"

Se utiliza un didmetro comercial superior que cumpla con las presiones
requeridas, en este caso se usara una tuberia de 1 %2 “con un diametro interno
de 1.532".
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° Pérdida de presion real

Es el resultado de las fuerzas de friccion ejercidas sobre un fluido dentro

de un sistema de tuberias, resistiendo su flujo.

1743.811+LxQ185

Hf(m) = W (EC 78)
Donde:

Q = caudal (I/s): 1.53 I/s

L = longitud de la tuberia (m): 64.24 m

C = coeficiente de friccion de Hazen Williams para tuberia PVC:
150

D = didmetro de la tuberia (pulg): 1.532 pulg
Hf = pérdida de carga (m)

Sustituyendo:

1743.811 = 64.24 x 1.5318°

Hf(m) = 1501.85 * 1_5324.87

Hf(m) =290m

Se compara la carga disponible contra la pérdida real, teniendo en cuenta
los 2 resultados de las pérdidas, se puede determinar que si cumple porque la

pérdida real es menor a la disponible.
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° Cota piezométrica

Es la elevacion de la linea de energia en determinado punto.

Cp = Cota de Salida — Hf (m) (Ec.79)
Donde:

Cp = Cota piezométrica (m)

Hf = Pérdida de presién (m): 2.90 m

Sustituyendo:

Cp = 2035.82 — 2.90

Cp =203292m
° Velocidad

Es una magnitud fisica que expresa la relacion entre el espacio recorrido

por el agua y el tiempo empleado para ello.
V(m/s) = 1.974 = (Ec.80)
Donde:

V = velocidad de disefio (m/s)
Q = caudal de disefio (I/s): 1.53 I/s
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D = diametro interno (plg): 1.532 plg

Sustituyendo:

1.5322

V(m/s) = 1.974 «

V(m/s) =1.29m/s

Comparando la velocidad del tramo con la velocidad minima y velocidad

maxima, se determina que se encuentra dentro del intervalo por lo que el célculo

es correcto.

° Cantidad de tubos

Distancias

No.de tubos = S

64.24
No.de tubos = <

No.de tubos = 10.70 tubos = 11 tubos

° Presion estatica

Ps (m) = Cota de Salida — Cota de llegada
Ps (m) = 2060 — 2022.25

Ps (m) = 37.75m
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Comparando la presion estatica del tramo con la presion estatica minima
y presion estatica maxima, se determina que se encuentra dentro del intervalo

por lo que el célculo es correcto.
° Presion dinamica
Pd(mca) = Cota de Piezometrica 3 — Cota de terreno 3 (Ec. 83)
Pd (mca) = 2032.92 — 2022.25
Pd (mca) = 10.67 mca
Comparando la presion dindmica del tramo con la presion dinamica
minima y presion dinamica maxima, se determina que se encuentra dentro del
intervalo por lo que el célculo es correcto.
2.1.11.  Obras hidraulicas
Las obras hidraulicas que se encuentran dentro del proyecto son las llaves
de control (valvula de compuerta y valvula de cheque), las cuales, como su
nombre lo indica, ayuda a controlar el servicio en cada tramo que llegue a
necesitarlo.
2.1.12. Propuestade tarifa
Esta propuesta de cobro de tarifa esta basada en mantenimiento de la red,
en el gasto que generala bomba, operaciones, el pago que se le hara al fontanero
cuando tenga que intervenir el servicio de agua y el gasto para el tratamiento de

purificacion que se le tiene que proveer al agua.
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Costo de operacion (O): representa el pago mensual al fontanero por
revision de la tuberia de impulsion, distribucion, conexiones domiciliares,

equipo de bombeo y los sistemas de desinfeccion.

0 = Q.3166.38 /més

Costo de mantenimiento (M): es el costo que se preveé para la reparacion
0 sustitucion de tuberias o accesorios que se hayan dafiado. Se estima
como el 4 por millar del costo total del proyecto presupuestado para el

periodo de disefio.

0.004 * Cproyecto
M= L4

(Ec. 84)

n

Donde:

M = costo de mantenimiento del sistema (Q/mes)
Cproyecto = costo total del proyecto (Q.) Q.1,484,675.50

n = periodo de disefo del proyecto (afios) 22

0.004 x1484657.50
22

Sustituyendo: M =

M = Q 22.49/mes

Costo de tratamiento (T): se trata del costo que se pagara mensualmente

por el pago de las pastillas de hipoclorador.

T =Cp=* N (Ec. 85)
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Donde:
T = costo de tratamiento (Q/mes)
Cp = costo de las pastillas de hipoclorito de calcio (Q.) Q 38.80
N = numero de tabletas a utilizar por mes. 43 pastillas
Sustituyendo: T = Q 38.80 x 43 pastillas/més
T = Q 1668.4/més
Costos de administracion (A): representa el dinero que servira para
absorber los gastos de papeleria, sellos, viaticos, entre otros. Para este
caso se estimara en un 5 % de la suma de los costos:
A=05*0+M+T) (Ec. 86)
Donde:
O = costo de operacion Q. 3,166.38
M = costo de mantenimiento Q. 22.49
T = costo de tratamiento Q. 1,668.40
Sustituyendo:

A = 0.05 * (3166.38 + 22.49 + 1668.40)

A = Q 217.86/més
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Costo de reserva (R): se trata del dinero que servira para cubrir cualquier
eventualidad que no se haya contemplado en los incisos anteriores, por
ejemplo, desastres naturales que destruyan o alteren parte del sistema.
Se calculara igual que los costos de administracion, siendo un 10 % de la
suma de los costos de operacion:
R=010* (0 +M +T) (Ec. 87)
Sustituyendo:
R = 0.05 * (3166.38 + 22.49 + 1668.40)
R = Q.435.73/més

Costo de electricidad (E): el costo de este se calculé a través de las
caracteristicas de la bomba. El motor a utilizar es sumergible de 30HP, lo
gue equivale a 20,879.60 watts
o Consumo diario de energia

Energia = 20879.6 Watts * (12 horas) = 250555.2 Watts
o Costo del consumo diario

Costo diario = 250.56 KWatts = (Q.0.88 KW) = Q.220.49
o) Costo del consumo mensual

E = 30dias * (Q.220.49) = Q.6,614.78/més
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° Célculo de la tarifa propuesta (TAR)

p — OtMAT+A+R+E (Ec. 88)

# viviendas

Sustituyendo:

3166.38 + 22.49 + 1668.40 + 217.86 + 435.73 + 6614.78
196

P = (Q.61.87 /mes

Tiene un costo total por mes de Q. 61.87 por viviendas a futuro.

2.1.13. Elaboracion de planos

Los planos que fueron realizados en el proyecto fueron planta general de
red, planta perfil, tanque elevado y plano de detalles de obras hidraulicas ver
apéndice 7.

2.1.14. Integracion del presupuesto

El presupuesto se elabor6 en base a las cantidades de materiales que se
calcularon por cada renglon, los precios de estos se cotizaron en los distintos
distribuidores del area de Santa Cruz del Quiché, la mano de obra se determiné
con base al rendimiento y el tiempo del proyecto, y en los costos indirectos se
aplico el 20 % sobre los costos directos. A continuacion, se puede ver el resumen

del presupuesto ver apéndice 4.
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Figura 7.

Integracion de costos

Picvcts ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
e PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | COSTO UNITARIO TOTAL
1_|AGUAPOTABLE
1.01 |BODEGA 1.00 UNIDAD | Q 18,726.60 | Q 18,726.60
1.02 [REPLANTEO TOPOGRAFICO 1.00 UNIDAD | Q 1942800 [Q 19,428.00
1.03 |EXCAVACION DE ZANJA 1800.00 M3 Q 5881 |Q 105,852.00
ACARREO DE MATERIAL DE
1.04 DESPERDICIO 1500.00 M3 Q 4416 | Q 66,240.00
1.05 [RELLENO DE ZANJA 1500.00 M3 Q 5752 [Q 86,280.00
REPOSICION DE CONCRETO
1.06 L sFALTICO 2.00 M3 Q 357720 | Q 7,154.40
REPOSICION DE CONCRETO
1.07 HIDRAULICO 130.00 M3 Q 231786 | Q 301,321.80
LINEA DE CONDUCCION
1.08 [TUBERIA HG DE 6" 235.00 M Q 3741 |Q 8.791.35
LINEA DE DISTRIBUCION
1.09 |TUBERIA PVC 2" 584.00 M Q 46.66 | Q 31,915.44
1.10 |TUBERIA PVC 1" 240.00 M Q 31321 Q 7.516.80
1.11 |TUBERIA PVC 1 1/4" 700.00 M Q 37411 Q 26,187.00
1.12 |CONEXION DOMICILIAR 88.00 UNIDAD | Q 2119.05 |1 Q 186,476.40
1.13 I;ZNQUE NSRS B GRS 1.00 UNIDAD | @ 511,02981 [Q  511,029.81
1.14 [HIPOCLORADCR 43.00 PASTILLAS | Q 38.80 | Q 1,668.40
1.15 |BOMBA DE 30 HP 1.00 GLOBAL | Q 106,087.50 [ Q  106,087.50
OTAL EN NUMERGS Q_1.484.675.50 |

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacién del proyecto de investigacién. Elaboracién
propia, realizado con Excel.

2.1.15. Cronograma de ejecucion

Para el cronograma de ejecucion se cuenta con un diagrama de Gantt que

representa en la forma que se trabaja cada renglén de trabajo a través del tiempo.
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Figura 8.

Cronograma de trabajo
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Detalle del cronograma de trabajo para la realizacion del proyecto de investigacion.

Nota.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.1.16. Evaluacion de impacto ambiental inicial

En la evaluacién del impacto ambiental se tiene el acuerdo gubernamental
137-2016 reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental y su

reforma.

Figura 9.
Evaluacion de impacto ambiental

IN STRUCCIOHE & PA4RA USD INTERND DEL MARN

El formate debe proporclonar toda la Informacldn eolicliads an los Mo. Expediants:

apariadoa, de lo confrarlo ventanllia unlca no lo aceptara.

#  Completar el siguiente formate de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando
uma X en las cazilas donde coresponda y 088 ampliar can informacian
escrila en cada uno de los espacios del docurmento, en donde se reguisra Clasimicaclion dal Listade Taxatlvo

= Binecesila mds aspacia para completar a informacion, puede utilizar hajas
adicanales e indicar el inciss o gybdppises que cormes pande | infarmaciin,

= La infarmacicn debs ser completada, utilizando letra de molde legible o a
mAguing de escribi

=  Este formato también puede completario de forma digital, el MARN puede
praponcianar capia electirénica si se e facilita &l disquete, CD, USE: o bien
puade splaiarlo & la siguiente direccitn: yunics @marn oobh gt

s Todos los sspascics deban ser completsdos, incless el de agquellss
inlemogantes en que no sean aplicables & su actividad (axplicar b racén o
las razones por o que wsted ko considera de esa manera).

= Por ningln motivo, puede modificarse el formato yio agregare los datos del
proponente o kgo|s) que no sean del MARMN

Firma y Sallo de Reclbldo
I INFORMACKIN LEGAL

1.1. Hombre dal proyscto, obra, Induatria o actividad (DBLIGATORIAMENTE que tanga relacidn con ia actividad a reallzar):
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION ¥ GRAVEDAD PARA LA ALDEA PRADCS DE 3ANTA ROSA,
SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
1.1.2 Descripcian del proyecto, abra o actividad para lo gue se solicita aprobacidn de esie instrumento
PROYECTO DE AGLA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE LA ALDEA PRADOS DE SANTARDSA

L2, Informacidn legal:

&) Perzona Individual:
4.1. Representants Legal:

4.2, No. de CUI del Documento Pereonal de ldenfificacidn (DE):

B) D@ la empraza:
Razon social:
Mambre Camerncial:
Mo, D Escritura Constituliva:
Fecha de constibucian:

Patenbe de Sociedad Regisins Na Fualia Ma Litiro Mo,
Patente de Comercio Registra Mo Falio Mo, Libra Ma
C] De la Propledad:
Mo. De Finca Folio Ma. Litwa Mo. de

dorede e ubica & proyescio, abra, industria o actividad.
D] Dela Empresa yo parsona indlvidual:
Mumera de Identficacian Tributaria (NIT):
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Continuacioén de la figura 9.

INSTRUCCIONE S [PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Tel&éfono Corman alactrénico:

1.4 Direcclén de donde Ba ublca ka actividad: (identificando calles, avenidas, numearo de casa, Zong, aldea, cantan, barrie
o glmllar, asl como ofras delimitaciones tarritoriales; OELIGATORIAMENTE Indicar 1 munlclplo y departamenta)

Cepartaments de Quiché

Eapecificar Coordenadas Geograflcas

Coordenadas Geograficas

150203 3"N 5150727 .6"W

1.5 Direccldn para recibir notificaciones [direcclén flacal) (dentificando calles, avenbdas, nimsaro de casa, zona, aldea,
cantdn, barrlo o similar, ael como otras delimitaclonas territoriales; CELIGATORIAMENTE Indicar sl munlciple ¥
dapartamento)

L& 51 para conglgnar 13 Informacldn en eefe formeto, fue apoyado por un profesional, por favor ancte & nombre,
profasldn, ndmern da teléfono y comreo electranico del miamo

Il. INFORMACION GEMERAL

Se debe progoncionar una descripoian de las actividades gue serdn efeciuadas an el proyecia, obra, industria o actvidad segin
atapas siguientes:

1.1 Efzpa Og Construccion Operacion ADEndono
+  Actividedes a realizar +  Actividades o procesos + Acclongs @ tomar en caso
+  InBumos mecesarios = Materia prima & Insumaos e clerme
= Maguinaria +  Maguinaria
= Oiros de relevancla +  Productos ¥
fubproducfos (blenss y
garvhchog]
=+ Horario de Trabajo
= Oiros de relevancla

I3 Area
8) Area fotal de lerens an metros cusdradas
b]  Area de scupacidn del proyecto en metas cuadrades:;
Araa total de construccidn en metas cudrados:
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Continuacién de la figura 9.

INSTRUCCIONES PARA USD INTERNO DEL
MARMN
1.4 Actividades colindantss al proyscto:
MORTE 3UR
ESTE OEETE

D=scribr detalladaments las caracteristicas del snforne (viviendas, barrances, rioe, basureros, kgleslas,
centroz educativos, centros culturalss, ste.):

DESCRIFCHIN DIRECCION (WORTE, 3UR, DISTANCIA AL PROYECTO
E3TE, OESTE)

1.5 Direcclén del viento:

1.5 En &l &rea donde 26 ublca 2 actividad, 2a qué tipo de rleego ha estado o asta expussto?

) Inundscien [ | b) sxploglon | ¢] deslizamlentos [ |

d) derrame de combustible [ ) g) fuga o8 combusiible | | d) Incendlo
i) B Ofra | ]

Datalle ka

Informaclan

I.7 Dates laborales

a) Jormada de frabajo:  Dlurna | ) Moctuma | ) Mixta | ] Horas
Extras

L] Himiara da ampleados par |ornada Total
empleados

ILE USD Y CONSUMD DE AGUA, COMEU STIELE S, LUBRICANTE S, REFRIGERANTES, OTRO._.
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Continuacion de la figura 9.

INSTRUCCIONES PARA USD INTERMO DEL
MARM
Tipo SWN [ Cantidadiime | Froweeds | U= | Especificacone | Forma o=
[+ s dia y hora) r o 5U almacenarisnt
obsen@ciones | o
ua Sarviclo

ha publico
Fozo
EquE
aspeclal
Tupsicla

Combustible | om0
=azolina

Ulseel

| BUnKET

TP
B

Lubricantes | Svlubies

[ Ho
polubles
Refrigerante
5
Otros

HOTA: 6l 88 CUSNTa con BCencla exiendlds porika Direcclon Genaral 0e HIdrocarouras oal MInfEtenn oa Eiargla ¥

Minzg, para comerclalizaclon o aimacend)e oe combustible. ﬁ.ﬂlul’l‘ﬂr copla

Polwes y vapores correspondientes a mateniales de construccion ¥ magquinana pesada.

MITIGACIONIN 2 ; Cue se eskh hackenda o qué se hard pars avitar gue oS gases o parliculas impacten el aire, & vedndanio o
a los rabajadares?

Solo un operador, alejando a los demas ademas se utiliza equipo de proteccion para todos los
trabajadores.
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Continuacién de la figura 9.

INSTRUCCIONES FPARA US0 INTERNO DEL
MARN

RUIDO Y VIERACIONES

.3 ;L=ss operacionss de ls empress producen sonidos fueres (ruido), o vibracionzs?
5i

.4 Endonde s= genera & sonido v'o las vibraciones (maguinania., equipe, instrumentos musicskes, vehiculos, sto.)
Maquinaria para construccion
.5 ;Cueé se estd haciendo o Que acciones S fomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al
wecindario y 3 los frabajadores?

Sa ufiliza equipo de proteccion completo para los trabajadores, se trabaja en horaries donde no les sea
maolesto para el vecindario aunque estos se encuentran bastante lejos de la construccion.

OLORES

.5 Sicomo resultado de sus actividades se emiten olores (2jemplo; coccion de alimentos, aromaticos, solventes,
eic.), explicar con detalles s fuente de generacion y el fipo o caractenisficas del o los olares:

Olor a digsel debido a la maquinaria, aguas residuales debido a banos portatiles para trabajadores.

.7 Explicar, ;qué 5= esta haciendo o 52 hara para evitar que los olores == dispersen en el ambienta?
Limpizza

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LA S AGUAS RESIDUALE S

V.1 Con base en el Acuerdo Gubernative 233-2008, Rieglamenio de las Descargas y Re-uso de Aguas Residusles
y de la Disposicion de Lodos, ; que tipo de aguas residuales (aguss negras) s= generan’?

a) Ordinariss (aguas residuales peneradas por las actividsdes doméesticas)
b) Especiskes (aguas residuales generadas por senvicies publicos mumicipales, actividades de servicios,
industrizkes, agricolas, pecuarias, hospitalarias)

c] Mezcla de las anteriores

dj O
Cualquiera que fuera &l caso, explicar la informacion, indicando el cawdal (cantidad) de aguas residuskes
generado
.2 Indicar el nimero de senvicio
sanitarios,
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Continuacioén de la figura 9.

INSTRUCCIONES | PARA USC INTERNO DEL MARN

TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Dascribir que dpo de r3iamienia s 43 0 52 propone d&r 3 183 BgUES residuales qenersdas por 13 acividad (usar hojas adcionaks)
3) Sktema ce ratamiama
b} Capacidad
) Oparscion y manbenimienin
d}  Caudsl 5 ratar
g Ek

DEECARGS FINAL DE AGUAS RESIDUALES

V. 4 Ircique & punio de descanga de ks aguas residuales, por Bjempk en pazo de sbenntian, chlechor MURIGEEl, rig, 1ago, mar u ot 8
indicar 5 58 ke sfaciud Talsmisnio de scusndo con & numeral enterice

AGUA OE LLUVIA UAS PLUVIALES

Iv.5 Explicar k= fiorma de capEacion da agua de llwsis y &l punio de deacargz de b misma (Zanjonss, o8, parod ds abeorcion,
sheantanllado, sic.)

W. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD S0BRE EL SUELD [Sigtsma a:léﬁnnxl'rlil:-:-
EXCIVECIINGS ¥ PEMIECIONSS
Miielazion del susio

DESECHOE S0OLIDOS

WVOLUMEN DE DESECHOS

V. cifigue & wolumen de des=chos o aricios ara la actividad desarrollada;
[ | Z Gimilzr 2l de una resigencia 11 ibragdia

b} Genaracion anbre 11 2 222 librasidia

] GENEracion enire 222 libras y 1000 Hbraeidia

) Genaracion mayed 2 1000 libras por tia

V.2 Ademas de ssfablecar 2 cantidad generada de desschos adlidos, 28 daben caracterizar & indicar el tipe de dezecho (basura
comun, deaschios da tipo indusirial o de proceso, desechos haspitalarios, crganicos, ste):

.3, Parfisndo oe la base que todos s Desechos Peliprasos, son todos aguellos que pessan una o mas da las caractenaficas
siguiantas: corroaivos, rezciivos, axplosivon, baxicos, inflamabiles, biclogico infeceicsos, ;56 genera an au actividad algun
fipo da desscho con satzs caracteriaficas y an qué cantidad?

¥4 2 efactia algun fipo de trafamisnto de los desachos jcomunen o peligrosos), Explicar sl método yo eguipo ufilizado.

W3 i los dezachos 56 frasladan a ofro lugar, para fratamisnto o dispoaicicn final, indicar &l tipo de tranaparis wfilizado
Camiones o Maguiners fe consticcion

¥ ;Contsmplz 12 empreaa algin mecanizmo o ackividad para disminuir 12 cantidad o 2l fipo de dessches gensrados, o bien avitar
qus &=ioe saan dispussios en un botadero?

.7 Ingicar ol sio da dizposicion finzl de oz desschos generados [comunes y peligrosos)
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Continuacién de la figura 9.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

VI DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
W11 Consumo de energia por unidad de fempao (KW o kWimes)__

Wl 2 Forma de suministro de energia
3) Sisterna plblico

b} Sistema privado

€] Generacidn propia

Y13 Dentro de los sistemas eléciicos de |a empresa, ;52 ulilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyeciores eléctricos?
al MO

V1.4 ;Cué medidas propone para disminer el consuma de ensrgia o promover el horro de energis?

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

VIL1 En 2 sifio donde s2 ubica la empresa o acividad, exizten:
Bosques_
Animahes
Ofros,

Especificar
informacian

VL2 ;Laoperacion de la empresa requiere efechuar corte de drboles?
VIL3 ;Las actividades de |a empresa, pueden afectar 3 biodiversidad del drea? Sl ) MO () iPorque?

Yill. TRANSPORTE

W1 En cuanio a aspectos relacionados con &l transporte v parquen de los wehiculos de 3 empresa, proporcionar los datos siguisntes:
al  Mimero de vehiculos
b}  Tipode vehiculo
¢) Sifio para estacionamienio y area que ooups,
d) Horario de circulzcion vehicular
g \ias sHemas

[X. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

[X.1 En el &rea donde funciona la actividad, exists alouna (=) etnia (5) predominants, ;ousl?
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Continuacioén de la figura 9.

INSTRUGCIONES | PARA SO INTERNC DEL MARN
RECURS0S ARGUEDLOGICOS Y CULTURALES
D2 Con respactn oe I3 achividas | s recurss culturskes, natursles y arquasicgicos, Indcar o siguiams:

g8) L5 aciinan no afcts & ningln recursa culral, naturdl 0 aMUEDIogion
b} & acivitad 2 encusna adyscanie @ un st culiural neturdl 0 amuesiogico
| & acivitad afects SgnTaivamante un RCUrsd cultural, ratural o amueskgicn

Amplar informacion de = nespuesta sekeocionads

ABPECTOR 20OC1AL
3. ;En sioun momena =& han percibida molesias con resaect 8 155 apraciones de |3 SMpress, por pane del vesndano? 51 | WO | |

D44 ;Cus fpe de molestiss?
X5 ; QU2 52 ha hecho o 52 propong reaiizer pars 0o eclar sl vecndanio?

PAISAJE
D46 ; Crea usted qua 3 sCHitan 5fecta 08 SkgUrs MEnera e pasaeT Explicar por que

. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
¥.1 Efectos an la zalud humana da 12 poblacicn circunvecing:
L3 actvidan no represents Nasgn & 1@ 5a000 0 poblaiones parmancs 3l 560

L aclvidad prownca Un gradn leve de maksla ¥ i2:40 & 13 5alud de pobladones

L3 ecliidan provica grandes malkestias y gran resga 3 1 5aud 02 posiagomes

D incizn marcado expliue 2= razones Oe 5U respuesta, identiicar que o cues eran |35 ecliinanes resgosas:
PO 5B GUEREE DON COMUNIGEHES CEMCanas UE 52 VEan Hactaas crectamente

43 riesgos cCupacionalss:

EXEI2 SUNa sC0W0a0 QU2 TEpIESaNTa NE500 pars 3 Sald 08 1 abajacines

L@ aciiidad prowica Un grado leve de maokestia |y fzsge & |3 sald de fos abeiadores

L aciidan prowica grandes Makestis y gran Mesg0 3 13 53ud 42 05 Yabaiaones

Po existen nesqos pars Ios rebajadones

Amplar infamacion:

Equipo de proteccion personzl

4 | Se proves de slgln equipo de profeccion peralos rabaadoes? S ) NO ()
A5 Cetsliar que clasa de equipa de proleccion 52 ropoTsona:

Cascn, protector de nidos, gusntes, chakecn refischor, botes punta de 50ar0.

M6 QA madidss e reslize0n 0 que Metidas pOOrE PErE et 55 Molestas o defos 3 18 salud g2 18 poblacion W Trabajanones?
Loa trabajadores poasen ssguro de vida

Nota. Formulario de impacto ambiental. Obtenido del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (s.f.). Evaluacion ambiental

(https://asisehace.gt/media/evaluacion%20ambiental%?20inicial.doc), consultado el 30 de julio del

2023. De dominio publico.

96



2.2. Disefio de sistema de alcantarillado sanitario para la aldea de San

Sebastian Lemoa, Santa Cruz del Quiché, Quiché

Se realizara el disefio de este proyecto porgue es la necesidad basica que
se pudo detectar dentro de la aldea y porque es el requerimiento principal de la

poblacion.

2.2.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea de San Sebastian
Lemoa, municipio de Santa Cruz del Quiché, tiene como finalidad dar solucion a
un problema que sufre la comunidad por el cual buscé apoyo por medio de la
municipalidad para que le dieran seguimiento al problema y poder realizar el

proyecto.

El proyecto consiste en hacer un disefio de alcantarillado sanitario de
acuerdo a las normas de UNEPAR e INFOM para un periodo de disefio de 31
afos los cuales estdn comprendidos entre gestiones y ejecucion, este sistema
contribuira a mejorar la calidad de vida de 64 viviendas actuales con una
densidad poblacional de 5 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de

3.4 % proporcionado por el ultimo censo realizado en la aldea.

El sistema de alcantarillado sanitario esta conformado de la siguiente
manera, cuenta con una longitud de disefio de 663.09 metros lineales, con una
pendiente maxima de 6.36 %, con 13 pozos de visitas, una bateria de fosas
sépticas como tratamiento de las aguas residuales, 151 acometidas domiciliares
y la tuberia que se utilizara en el disefio seran de PVC bajo las especificaciones
de la ASTM F 949 de diametro comercial de 6”.
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2.2.2. Levantamiento topografico
Este levantamiento sirvio para definir la medidas y areas donde se
realizara el proyecto y de esta forma poder realizar un calculo mas acertado de

las cantidades de trabajo a utilizar.

Se utilizo el siguiente equipo de medicion:

° Estacion total
° Cinta métrica
° Plomada

2.2.3. Altimetria
Se tomo la informacion de las diferentes alturas del terreno, recabando la
informacion de los lugares mas representativos y que ayudaran a realizar los
planos topograficos y planta perfil.
2.2.4. Planimetria
El levantamiento topografico se utilizé para recabar la informaciéon de
campo y a través de esto poder realizar los dibujos concernientes de la planta de
la red de alcantarillado.
2.2.5. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario
Para el disefio de alcantarilado sanitario necesitamos todos los

componentes para realizarlo con ello tener un mejor resultado y satisfaccion para

la comunidad.
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2.2.5.1. Descripcion del sistema a utilizar

Una red de alcantarillado sanitario es una manera de manipular, conducir
y desechar toda clase de aguas servidas y transportarlas a una planta de
tratamiento, donde seran depurados todos los soélidos que estas lleven, para no
provocar un dafio significativo al cuerpo receptor, teniendo como destino final un
acuifero que permita conducir por tramos largos el caudal, el cual, en el trayecto,

sera regenerado.

Existen 3 tipos de sistema de alcantarillado, cuya eleccion dependera de
factores que limiten su realizacion, como econémicos, fisicos y funcionales,

siendo estos:

° Alcantarillado sanitario
° Alcantarillado pluvial
° Alcantarillado combinado

Para la aldea San Sebastian Lemoa se prioriz6 la necesidad de realizar un

alcantarillado sanitario.

2.25.2. Periodo de disefo

Cuando se realiza un proyecto de alcantarillado sanitario se debe de tomar
en cuenta el periodo de disefio del mismo, el cual es muy importante determinarlo
para que el proyecto se pueda ejecutar de una manera efectiva y que tenga un
tiempo de vida que le sirva a la poblacion durante esos afos, estos afios pueden
estar comprendidos entre 20 a 40 afios, a partir de la fecha que se realice el

disefio tomando en cuenta las limitantes econdémicas y vida util de los materiales
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gue se utilizaran, los cuales los podemos determinar a través de las normas de
UNEPAR e INFOM.

Para el periodo de disefio de este proyecto se toman en cuenta los
trabajos de mantenimiento y de durabilidad de los componentes por los que esta
integrado el sistema alcantarillado sanitario se toma un periodo de disefio de 31
afos, teniendo en cuenta que la gestion administrativa del proyecto puede tener

una duracion de un afo.

2.2.5.3. Poblacion de disefio

La poblacion actual se determind a través de las 64 viviendas que se
encuentran en el sector beneficiado del sistema, considerando una densidad
poblacional de 5 habitantes/vivienda, teniendo un total de poblacion actual de 320

habitantes.

El disefio de una red de alcantarillado sanitario se debe adecuar a un
funcionamiento eficaz durante un periodo de disefio, realizando una proyeccion
de la poblacion futura que determina el aporte de caudales al sistema al final del
periodo de disefio. Para encontrar la proyeccién de poblacion futura existen 3
métodos diferentes: a) Método de incremento aritmético, b) Método de
incremento grafico, ¢c) Método de incremento geométrico; siendo este ultimo el

mas aplicado por ser practico y eficaz, definiéndose por la siguiente ecuacion:

Pf=Pox(1+r)" (Ec. 89)

Donde:

Pf = poblacion futura
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Po = poblacion actual: 320 habitantes
r =tasa de crecimiento (%): 100 %

n = periodo de disefio en afios: 31 afios

P 320 % (1 + 3431
= * —_—

Pf =903 Habitantes

Con esta cantidad de habitantes a futuro en 31 afios es que se disefa el
sistema de alcantarillado sanitario para que tenga un tiempo de vida adecuado
y que cumpla con la demanda de los habitantes cuando se llegue a la cantidad

maxima de ellos.
2.2.5.4. Dotacién de agua potable

La dotacién es la cantidad de agua que se le asigna a cada habitante para
que pueda usar en el dia a dia esto incluye el consumo de los servicios que pueda
realizar un usuario o bien un habitante, para asignar un valor de dotacion se debe
de tomar en cuenta el clima, calidad de agua consumida, servicios domésticos y
publicos. Este dato esta expresado en litros de agua por habitante por dia
(I/hab/dia). La Oficina de agua y saneamiento municipal de la municipalidad de
Santa Cruz del Quiché tiene una dotacion de 495 litros/vivienda/dia.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la municipalidad la

dotacion por habitante es de 99 I/hab/dia.
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2.255. Factor de retorno

El factor de retorno varia de 0.70 a 0.90 puede asumir un valor
aproximado, tomando como referencia el tipo de clima, el tipo de comunidad,

densidad de vivienda, nivel econémico, entre otros.

Es el porcentaje de agua, que después de ser usada, vuelve al drenaje;
en este caso se considera un 80 por ciento de factor de retorno.

2.2.5.6. Factor de Harmon

Es un factor que esta en funcién del nimero de habitantes, localizados en
el area de influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso

doméstico. Se calcula por medio de la férmula de Harmon:

14

Ff=1+ " Pofé‘sz"’" (Ec. 90)
Ff=1+
4+ |roes
Ff =3.83
2.2.6. Caudal sanitario

El caudal sanitario es igual a la suma del caudal domiciliar, el caudal de
infiltracion, el caudal de conexiones ilicitas, el caudal industrial y el caudal

comercial.
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2.2.6.1. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es la cantidad de agua que demandaria el conjunto de
artefactos en una vivienda que esta relacionada con el suministro de agua potable

y la cual es desechada y conducida a la red de alcantarillado.

El valor del caudal esta afectado directamente por el factor de retorno,
namero de habitantes y la dotacidn que se tenga, por lo que se comprende de la

siguiente manera:

dotacién(l/hab/d) *xNo.habitantes *Factor de retorno (FR) (EC 91)
86,400 .

qdom (l/s) =

99 %903 = 0.80
86,400

qdom (l/s) =

qdom (l/s) =0.8281/s

2.2.6.2. Caudal de infiltracién

Es el caudal que depende del nivel freatico que haya en el lugar, segun

INFOM se calcula de la siguiente manera:

ginf (1/s) = 0.01 = didmetro (") + longitud de la tuberia (km) + domiciliares (km) (EC. 92)

q inf (I/s) = 0.01 = 6 + 0.699 + 0.384

q inf (I/s) = 0.0651/s
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2.2.6.3. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema de
agua pluvial al alcantarillado sanitario, segun el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM), este valor se puede tomar como un 10 % del caudal domiciliar, sin
embargo, en areas en donde no hay alcantarillado pluvial, podra usarse un valor
mas alto.

Como el cémputo de caudal de conexiones ilicitas va directamente
relacionado con el caudal producido por las lluvias; y al no existir un sistema de
alcantarillado pluvial en este proyecto se utilizara un 40 por ciento del caudal
domestico:

qili(l/s) =40% *qdom (l/s) (Ec. 93)
qili(l/s) =0.40 *0.828
qili(l/s)=0.3311/s

2.2.6.4. Caudal comercial e industrial

Es el agua que se desecha de los comercios, restaurantes, hoteles e

industria.

En este caso en la aldea San Sebastian Lemoa no existe ningun tipo de

comercio ni de industria que contribuya al caudal, por lo tanto, su valor es de 0.
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2.2.6.5. Factor de caudal medio
El factor de caudal medio no es mas que un factor unitario y sirve para
abreviar el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario rurales y es igual a
la suma de los caudales domésticos, ilicitos, de infiltracién, comercial e industrial
dividido por la cantidad de habitantes futuros.
qm (l/s) =qdom (l/s) +qcom (l/s) +qind (I/s) + qinf (I/s) + qili (I/s) (Ec. 94)
gm (l/s) =0.828 (I/s) + 0 (l/s) + 0 (l/s) + 0.065(l/s) + 0.331 (I/s)

qgm (l/s) = 1.22 (1/s)

Luego se obtiene de la division del caudal medio entre el nUmero de

habitantes futuros:

Fq medio = qmil/s) (Ec. 95)

No.habitantes futuros

F di 122
q medio = 5

Fq medio = 0.0014
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Tabla 3.

Rango de valores del factor del caudal de disefio

Institucion Fam
INFOM 0.002 a 0.005
Municipalidad de Guatemala 0.0030

Nota. Tabla de factores de caudal medio, Elaboracién propia, realizado con tablas de Word.

Si el calculo del factor de caudal medio estd entre los dos limites
establecidos en el INFOM, se utiliza el valor calculado, de lo contrario, si el valor
obtenido es inferior o sobrepasa el limite establecido, se tiene que utilizar el valor

del rango segun sea el caso.

Para este proyecto el calculo da 0.0014 como es mas pequefio del limite
inferior, se utilizar& el valor de 0.002.

2.2.6.6. Caudal de disefio
Para realizar el célculo del caudal de disefio se deba a través de la
estimacion de la cantidad de agua residual que transportara el alcantarillado en
los diferentes puntos donde ésta fluya, se tendran que integrar los valores que se
describen en la formula siguiente:
Qdisefio (I/s) = No. habitantes * Fqm * Factor de flujo (Ec. 96)

Qdiseno (I/s) = 903 = 0.002 = 3.83

Qdiseno (I/s) = 6.92 (l/s)
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2.2.7. Seleccion de tipo de tuberia

Para seleccionar las tuberias a utilizar en el sistema de tiene que
considerar el material de la alcantarilla, el caudal de disefio, las variables
hidraulicas como la velocidad minima y maxima, pendiente y la profundidad de la
zanja, por lo que ayudara a tener una mejor conducciéon de las aguas residuales

dentro del sistema.

Figura 10.

Parametros para seleccionar tuberia

Diametros minimos
* Para alcantarillado sanitario (Generalmente e INFOM)

Colector principal - PVC=06" y Concreto =0 8"
Conexiones domiciliares - PVC=04"y Concreto =0 6"
Candela domiciliar - PVCo Concreto =0 12"

* Para alcantarillado pluvial y combinado

Colector principal - o 10" independientemente del material
Conexiones domiciliares 2> PVC=04"y Concreto =9 6"
Candela domiciliar - PVCo Concreto =9 12"

Diametros maximos para alcantarillado sanitario, pluvial o combinado
Va a depender de condiciones como disponibilidad de diametros en el mercado, caudal,
pendiente de tuberia. resistencia. etc.

Nota. Tabla para la determinacion de tuberias. Obtenido de Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rural (2018). Manual de Normas y Procedimientos

(https://www.infom.gob.gt/index.php/descargas-infom/1-ley-de-acceso-a-la-informacion-

publica/7-6-manual-de-procedimientos-administrativos-y-operativos?download=1382:manual-

de-normas-y-procedimientos-de-la-unidad-ejecutora-de-acueductos-rurales-unepar-marzo-
2021&start=20), consultado el 12 de julio de 2023. De dominio publico.

Para el disefio se utilizaran tuberias de PVC bajo las especificaciones de
la ASTM F 949 de diametro comercial de 6”.
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2.2.8. Disefio de secciones y pendientes

Las pendientes de las tuberias deberan seguir hasta donde sea posible el
perfil del terreno, con el objetivo de tener excavaciones minimas, pero tomando

en cuenta las restricciones de velocidad.

° Pendiente minima: serd aquella que garantice la velocidad minima
° Pendiente maxima: sera aquella que garantice la velocidad maxima
2.2.8.1. Velocidad méaximay minima de disefio

El parametro de velocidades permisibles se basé en el reglamento de
disefio de alcantarillado de INFOM teniendo que cuando el sistema de
alcantarillado la velocidad a seccién llena no podra ser menor de 0.60 m/s ni

mayor de 3 m/s.

Los fabricantes de tuberia recomiendan como minimo 0.40 m/s y como

maximo 5 m/s.

2.2.8.2. Cotas invert

Las cotas invert son los puntos de entrada y de salida de la tuberia que
ingresa a los pozos de vista, estas cuotas dependen de la pendiente que se le dé
a la tuberia de PVC que conducira las aguas residuales, estas son importantes

para la excavaciéon de las zanjas donde se colocara la tuberia.
Para el proyecto se tiene que el diametro de entrada es igual al diametro

de salida en todos los pozos de visita por lo que la cota invert de salida debe

estar por lo menos 3 centimetros, por debajo de la cota invert de entrada.
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CI = CTi — (Hmin + Et + @tubo)

CTf = CTi — (DH = S %terreno)

S %terreno = CTi — CTf DH = 100

CIE2 = CI — (DH * S %tubo)

CIs2 =CIE1 — 0,03

Donde:

Cl = cota invert inicial (m)

CTi = cota de terreno inicial (m)

CTf = cota de terreno final (m)

Hmin = altura minima de pozo (m)

Et = espesor de tuberia (m)

@Tubo = didmetro de tuberia (plg)

S %terreno = pendiente del terreno (%)
CIE = cota invert de entrada (m)

CIS = cota invert de salida (m)

S %tuberia = pendiente de la tuberia (%)

DH = distancia horizontal entre pozos (m)
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Figura 11.

Cota invert

Nota. Diagrama de cotas invert cuando los diametros son iguales. Adaptado de R. Cabrera
(1989). Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2 (https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-

Apuntes-de-Ingenieria-Sanitaria-2), consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.

2.2.9. Pozos de visita

Los pozos de visita son elementos del alcantarillado utilizados como medio

de inspeccién y limpieza del sistema.

Se colocan cuando se tiene que desviar la tuberia o unir distintos tramos
de tuberia. La distancia maxima recomendada para la ubicacion de los pozos de
visita es de 100 m entre pozos. Se consideraron pozos construidos de ladrillo,
deben de tener un diametro minimo de 1.20 m se debe de identificar la tapadera

y colocar una escalera en su interior.

Para los pozos de visita mayores a 6 m se recomienda usar pozos con
disipadores de energia, debido a las distancias de caidas de agua pueden

provocar dafos dentro del pozo.
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En este proyecto se disefiaron pozos de visita construidos con ladrillos tipo
tayuyo, piso de concreto, brocal y tapadera de concreto y se tienen altura minima

de 1.22 my la maxima de 4.18 m.

2.2.9.1. Especificaciones de pozos de visita

Los pozos de visita son artefactos del alcantarillado utilizados como medio
de inspeccién y limpieza del sistema.

° Localizacion

o En cambios de didmetro de tuberia

o En cambios de pendiente de tuberia

o) En cambios de direccion de flujo

o) En cambios de material de tuberia

o En las intersecciones de tuberias

o En los extremos superiores de los ramales iniciales
° Separacion

o A distancias no mayores de 100 m

o A distancias no mayores de 300 m de didmetros superiores a 24”
° Diametros

o ® 1.20 m con tuberia hasta de @ 24”
o @ 1.50 m con tuberia entre de @ 30" y @ 42”
o @ 2.00 m con tuberia entre de @ 48” y ¢ 80”
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Cuando la diferencia entre cota invert de entrada y la cota invert de
salida sea mayor a 0.70 m, se coloca una bajante para disipar la energia y

evitar dafos en el pozo de visita.

Figura 12.

Pozo de visita

TAPADERA ¥ BROCAL

ESCALONES
{5 LADRILLOS
[,

SOLERA

RELLENO RELLENO

ENTRADA | —

SALIDA

Nota. Diagrama de pozo de visita. Obtenido de R. Cabrera (1989). Apuntes de Ingenieria Sanitaria
2 (https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-Ingenieria-Sanitaria-2),

consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.

2.2.10. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares estan formadas por un tubo que lleva las
aguas servidas, desde una vivienda o edificio a una alcantarilla comin o a un

punto de descarga.

Este elemento del sistema de alcantarillado sanitario consta con una caja
o candela, la cual estd conformada de una base de concreto, un tubo de concreto
de 12” de diametro y debe tener una tapadera, debe contar también con una

tuberia secundaria que conecta la caja al colector principal, generalmente es de

112



tuberia PVC de 4” de didmetro con una pendiente minima de 2 % y una maxima
de 6 %.

En este proyecto las conexiones domiciliares estdn compuestas por

candela, tubo de concreto de 127, tuberia de PVC de 47, silleta tipo Y de 6”x4”.

Figura 13.

Conexion domiciliar

CANDELA DE
TC DE 127

LOTE

VIENE DE CASA
TUBERIA NOVAFORT O PVC DE 4"

otk
TUBERIA NOVAFORT O PVC DE 4"

PENDIENTE DEL 2% MINIMO

COLECTOR GENERAL
TUBERIA NOVAFORT DE 87

ATE
Nota. Diagrama de candela. Obtenido de R. Cabrera (1989). Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2

(https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-Ingenieria-Sanitaria-2),

consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.

2.2.11. Profundidad de tuberia
La tuberia debe colocarse a una profundidad adecuada, para no verse

afectada por la escorrentia y principalmente por las cargas transmitida por el

trafico y asi evitar rupturas en la tuberia, esta también depende del tipo de trafico
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gue transite en la aldea, la resistencia estructural de la tuberia, la topografia, la

seleccién de ruta, entre otros.

También se debe de tomar en cuenta que existen profundidades minimas

y maximas de las tuberias que se utilizara. Para la profundidad minima la rigen

los siguientes factores: Evitar rupturas por cargas vivas y permitir las conexiones

100 % de las viviendas y para
disefio hidraulico, topografia y

Figura 14.

la profundidad maxima basicamente depende del

resistencia estructural de la tuberia.

Diagrama de profundidad de tuberia

Terreno natural
s _ 1

Hminlespesor |

tubo
Diametro
?ubo

]

trafico liviano = 1.00 m
h
<Traﬁco pesado=120m

,ﬁ_alcmo

—~—

{clave)

Cota invert

(plantilia)

Nota. Diagrama de profundidad de

(base)

la tuberia. Obtenido de R. Cabrera (1989). Apuntes de

Ingenieria Sanitaria 2 (https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-Ingenieria-

Sanitaria-2), consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.
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Figura 15.

Profundidad minima en metros

9 6”y8” 107|127 | 16”7 | 187 | 217 | 24”7 | 307 | 36” | 42" | 48” | 607

Trafico
Normal 1.22 |1.28]11.33/141]11.50(1.58(1.66|1.84(1.99| 2.14 | 2.25| 2.55

Trafico
pesado 142 |[1.48]11.51(1.53]|1.70(1.78|1.86|2.04|2.19]| 2.34 | 245 | 2.75

Nota. Tabla de profundidades de tuberia segln el trafico. Obtenido de R. Cabrera (1989). Apuntes
de Ingenieria Sanitaria 2 (htips://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-

Ingenieria-Sanitaria-2), consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.

2.2.12.  Principios hidraulicos

Los principios hidraulicos nos sirven para determinar los célculos de
velocidad, area y demas componentes de la tuberia a seccion llena y
parcialmente llena para poder tener la relacion de las mismas y calcular el caudal

el cual va a fluir por las tuberias del disefio.

Estas relaciones hidraulicas las podemos encontrar mediante tabla y
ecuaciones que nos permiten tener resultados que nos ayudan a comprender el

funcionamiento de la hidraulica.
2.2.12.1. Ecuacién de Manning
La ecuacion de Manning permite determinar el caudal en rios no aforados
en base a los parametros hidraulicos radio hidraulico, pendiente hidraulica y area

hidraulica; siendo la dificultad la determinacion del coeficiente de rugosidad n de

Manning, el mismo que expresa la resistencia del cauce al escurrimiento del flujo.
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Este coeficiente se determina por el material de la tuberia por lo cual se describe

la siguiente ecuacion:

RI/Z*\/E
v =
n

(Ec. 97)

Donde:

V = velocidad (m/s)
R = radio hidraulico (m)
S = pendiente del canal (%)

n = coeficiente de rugosidad, propiedad del canal

2.2.12.2. Ecuacién seccion llena

Para el calculo de la velocidad se emplea la formula de Manning. Pero
haciendo algunos arreglos algebraicos y para minimizar trabajo, se cred la

ecuacion siguiente, la cual se aplica en este disefio:

2 1
0.03429%D3%S2

y = 22 (E. 97)

n

Donde:

V' = velocidad de flujo a seccion llena (m/s)
D = didametro interno de la seccion circular (plg)
S = pendiente de la tuberia (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0.010 para PVC)
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2.2.12.3. Ecuacion a seccién parcialmente llena

En general, las alcantarillas se proyectan para funcionar a seccioén llena
solamente en condiciones extremas. Por lo tanto, en la mayoria de los problemas
gue se presentan al proyectar las alcantarillas es necesario estimar la velocidad
y el caudal cuando fluyen parcialmente llenas, esto incide directamente en la
variacion de la altura del flujo, que a su vez hace varias el &rea transversal del

liquido y la velocidad de este.

En el proceso del disefio se determina a través de célculo de velocidades,
caudales, diametros de tuberia y pendientes para la simplificacion de este
método se emplean graficas y monogramas que contienen las relaciones
hidraulicas basado en la ecuacion de Manning que muestra el comportamiento
hidraulico de las tuberias seccion parcialmente llena que son muy comunes en

las alcantarillas al tener un gasto no constante.

Figura 16.

Relacién de velocidades

v = (valor de v/ V) * (velocidad a seccion llena)

Nota. Relacion de velocidades para determinar la velocidad a seccion parcialmente llena.
Obtenido de R. Cabrera  (1989). Apuntes  de Ingenieria  Sanitaria 2
(https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-Ingenieria-Sanitaria-2),

consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.
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Figura 17.

Seccion parcialmente llena

Nota. Diagrama de seccion parcialmente llena. Obtenido de R. Cabrera (1989). Apuntes de

Ingenieria Sanitaria 2 (https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-Ingenieria-

Sanitaria-2), consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.

2.2.12.4. Relaciones hidraulicas

Para cualquier relacion de gasto (q) a gasto total de la alcantarilla (Q), o

sea g/Q las curvas de la grafica dan la relacion de velocidad, areay altura de lujo.

Figura 18.

Relacion de gasto

__» dID

q/Q =—> VIV

Nota. Relacion de gasto para determinar si el caudal cumple con lo requerido. Obtenido de R.
Cabrera (1989). Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2
(https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-Apuntes-de-Ingenieria-Sanitaria-2),

consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.
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Primeramente, hay que determinar la velocidad y el gasto a seccion llena,

por medio de las férmulas ya conocidas.

Luego se procede a calcular la relacién g/Q esta se puede obtener a través
de la grafica o bien de las tablas, para luego con el factor que se obtenga aplicar

la siguiente ecuacion:

Figura 19.

Diametro seccion parcialmente llena

d = (valor de d / D) * (diametro del tubo)

Nota. Para determinar el valor del diametro a seccién parcialmente llena. Obtenido de R. Cabrera
(1989). Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2 (https://es.scribd.com/document/465253412/Tesis-

Apuntes-de-Ingenieria-Sanitaria-2), consultado el 18 de julio de 2023. De dominio publico.

Para obtener la velocidad también se puede hacer a través de la grafica o

bien mediante la tabla.
2.2.13. Ejemplo de disefio de un tramo
A continuacién, se tiene el disefio de un tramo final del proyecto de
saneamiento para que se tenga la forma que se llegaron a obtener los datos

necesarios para realizar dicho disefio.

Tramo de Est- 345 a la Est- 351
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Poblacién de Disefio (método geométrico)
Pf=Pox(1+r)"*
Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacion actual: 320 habitantes

r =tasa de crecimiento (%): 0.034 %

n = periodo de disefio en afios: 31 afios

Sustituyendo:
Pf=320*(1+ 3;4)31
100
Pf =903 Habitantes
Dotacion

Dotacion = 99 I/hab/dia

Factor de Caudal medio

Factor de caudal medio = 0.002

Factor de flujo Harmon

Factor de flujo harmon = 3.83
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° Caudal de disefo

Qdiseno (é) =7.61 (£>

S

° Diametro tuberia PVC

Figura 20.
Especificaciones de tuberia PVC ASTM F 949

o Didmetro Diametro Diametro
e externo interno

nominal mominal promedio promedio Tw (mm)

(mm) (mm)

(mm) (in)

100 4 109,22+0,23 | 100,33:0,28 0,56
150 6 163,06+0,28 | 150,08+0,38 0,64
200 8 218,44+0,30 | 200,17+0,46 0,89
250 10 273,96+0,38 | 250,08+0,23 1,14
300 12 324,99+0,46 | 297,56+0,71 1,47
375 15 397,71+0,58 | 364,18+0,89 1,96
450 18 486,46+0,71 | 445,82+1,07 2,13
600 24 649,73+0,99 | 596,11+1,45 2,79
750 30 816,61+1,50 | 748,51+2,06 3,30
900 36 983,99+2,01 | 901,07+2,67 3,81
1050 42 1163,3+2,36 | 1054,1+3,23 4,06

Nota. Tabla de tuberias PVC. Obtenido de DURMAN (2022). Ficha técnica tubos SDR
(https://durman.com/), consultado el 12 de julio de 2023. De dominio publico.
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Ecuacion de Manning

2 1
0.03429%D3%S52

y = 2034290357 (Ec. 99)

n

Donde:

V = velocidad de flujo a seccién llena (m/s)
D = diametro interno de la seccion circular (pulg)
S = pendiente de la tuberia (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (0.010 para PVC)

2 33
0.03429 % 5.9153 (m)z

V= 0.010
V= 194m/s
Caudal a seccion llena
Q= AxV (Ec. 100)

Donde:
Q = caudal a seccioén llena (I/s)

A = area de la tuberia (m?): 5.915 plg?

V = velocidad a seccion llena (m/s): 1000 m3/s
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Sustituyendo:

Q = ((5.067 * 107%) * (5.915%)) * 1.94

Q = 0.0344m3/s * 1000 m3/s

Q =34.41/s

Velocidad a seccién parcialmente llena

o Relacion de caudales
q 7.611l/s
— = = 0.201163
Q 3441/s

o Tirante

d
> = (0.32(dato de tabla)

01<%<0.75
D

0.1<0.32<0.75 OK

o) Velocidad

; — 0.804 (dato de tabla)

v = 0.804 x 1.94
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v=156m/s

0.6<v<3

0.6<156<3 OK

De acuerdo a los resultados obtenidos la tuberia de 6” cumple con todos

los pardmetros de disefio.

2.2.14. Propuesta de tratamiento

La propuesta de tratamiento para el proyecto es una fosa séptica el cual
es un sistema primario, la estructura es a base de muros por gravedad de
concreto ciclépeo, con una cubierta de concreto reforzado, basicamente es para
gue las aguas permanezcan en ellas durante un tiempo determinado, que estan

en el rango de doce a veinticuatro horas.
° Disefio de fosa séptica
Vol. Fosa = Vol. Lig + Vol. Lodos (Ec. 101)
Se disefia para un maximo de 60 viviendas simultaneamente:
o No. Viviendas = 60
o No. Habitantes por vivienda = 5
o) Dotacion por habitante = 99 |/Hab/dia
o Factor de retorno = 0.8
o Caudal Hab/dia = 99 I/Hab/dia * 0.8 = 79.2 I/Hab/dia

o 60 vivienda * 5 = 300 habitantes
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° Volumen de liquidos
Se calcula en un periodo de retencién de 24 horas:
Vol. Lig. = ((300 hab.* 79.2l/hab/dia * 1 dia)) / (1000 I/m?)
Vol. Lig. = 23.76 m3
° Volumen de lodos
Cada fosa tendra un periodo de limpieza cada 5 afios
Volumen de lodos por persona sera de 50 I/hab/afio
Vol. Lodos = ((50 I/hab/afio*60 viviendas* 5 habitantes * 5 afios)) / (1000 I/m?3)
Vol. Lodos = 75 m3
° Volumen total
Vol. = Vol. Lig + Vol. Lodos (Ec. 102)

Vol.=23.75m3+ 75 m3

Vol. =~ 100 m3

Para determinar las dimensiones de la fosa, se tiene que respetar que la
longitud es dos veces el ancho, el alto se propone que no sea ni muy profunda,

que dificulte su construccion o muy pequefia que demande mucha area
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superficial. Para determinar las dimensiones de la fosa se propone una

profundidad de 2.50 metros.

° Calculo de volumen
Volumen = Ancho * Alto * Largo (Ec. 103)
o Largo = 2 ancho
o Volumen = ancho * alto * 2 ancho
o Alto = 2.5 metros
o Volumen = 100 metros cubicos

o 100 = 2 ancho? * 2.5
o 100/2.5 = 2 ancho?
o 40/2 = ancho?

o \ (40/2) = ancho

o Ancho = 4.5 metros
o Largo = 9 metros
° Espesor de la losa de la fosa
t=perimetro/180 (Ec. 104)

t = (4.5*2+9*2) /180
t =27/180=15 cm
El espesor de la losa no cumple con el rango establecido en el ACI 318-
14 por lo que se propone poner 2 vigas para reducir el espesor y sea mas

adecuado y un recubrimiento de 5 cm.
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t = (3*2+4.5*2) / 180
t= 14.6/180 = 8.33 cm; usar 9 cm
El disefio se adjunta en apéndice 7.
2.2.15. Elaboracion de planos
Los planos que fueron realizados en el proyecto fueron planta topografica,
densidad de vivienda, planta general de red, planta perfil, plano de detalles, ver
apéndice 8.
2.2.16. Elaboracién de presupuesto
El presupuesto se elabor6 en base a las cantidades de materiales que se
calcularon por cada renglon, los precios de estos se cotizaron en los distintos
distribuidores del area de Santa Cruz del Quiché, la mano de obra se determiné
con base al rendimiento y el tiempo del proyecto, y en los costos indirectos se

aplico el 20 % sobre los costos directos. A continuacion, se puede ver el resumen

del presupuesto ver apéndice 5.

127



Figura 21.

Integracion de costos

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA, SANTA

Proyscto CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
————— RESUWMENDERENeCones ____ —____— — 1]
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD pontic TOTAL
1.01 |BODEGA 1.00 unDAD [ 2200620] @ 22,096.20
02 ||REPLANTEO TOPOGRAFICO 1.00 unpaD fo 1151280 @ 11,512.80
(1,03 |[EXCAVACION 2500.00 Mz |o 5988 | O 149.700,00
1.04 |ACARREC DE MATERIAL DE DESPERDICIO 1000.00 M3 |a g223 ] Q 82,230.00
1.05 |RELLENO 1000.00 M3 |a 9483 ] @ 94,830.00
1.06 |LEVANTADO DE ADOQUIN 700.00 vz Jo 3336 [ @ 23,352.00
1.07 |[REPOSICION DE ADOQUIN 300.00 M2 |a 32890 [ @ 98,670.00
1.08 ||COLOCACION DE TUBERIA PVC g=6" 700.00 M [ 17082 | Q 119.574.00
7.09 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 1.22 M 3.00 UNIDAD | @ 8,980.50 | @ 26,941.50
7.10 ||POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 1.26 M 1.00 UNIDAD | Q@ 10,084.02 | Q 10,084.02
711 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 2.27 M 1.00 UNIDAD | Q  15903.06 | Q 15,903.08
7.12 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 2.45 M 1.00 UNDAD J@ 1662192 ]Q 16,621.92
1.13 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 2.54 M 1.00 UNIDAD | @ 17.988.00 ] Q 17,988.00
714 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.10 M 1,00 UNIDAD JQ 2112900 ] Q 21,129.00
7.15 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.71 M 1,00 UNIDAD | Q___ 24.45558 | Q 24,455.58
[7.16 [POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.79 M 1.00 UNDAD @ 2473986 @ 24,739.86
717 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.93 M 1.00 UNIDAD [Q 2625630 | Q 26,256.30
7.18 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 4.18 M 1.00 UNIDAD | @ 28.15590 | Q 28,155.90
1.19 |POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 4.20 M 1.00 UNIDAD JQ 2831958 ] Q 28,319.58
1.20 ||[CONEXION DOMIGILIAR £5.00 UNIDAD | Q 145458 O 94.547.70
7.21 |EXCAVACION PARA FOSA 500.00 M3 o 7675 Q 47,250.00
1.22 ||BASE PARA NIVELACION DE FOSA 20.00 M3 Q 329850 6,597.00
1.23 |FoSA SEPTICA 3.00 unpaD [@ 33645100 [ 1,009,353.00
1.24 |[CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 1.00 UNIDAD J[@ 1363056 J Q 13,630.56
1.25 | TAPADERA FOSA 3.00 UNIDAD | Q 7565664 | Q 226,969.92
TOTAL EN NUMEROS Q 2.740,907.90

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboracién

propia, realizado con Excel.

2.2.17. Elaboracion de cronograma

Para el cronograma de ejecucion se cuenta con un diagrama de Gantt que

representa en la forma que se trabaja cada renglén de trabajo a través del tiempo.
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Cronograma de trabajo

Figura 22.

del proyecto de investigacion.
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Detalle del cronograma de trabajo para la realizacion
Elaboracion propia, realizado con Excel.

Nota.



2.2.18. Evaluacion de impacto ambiental inicial

En la evaluacién del impacto ambiental se tiene el acuerdo gubernamental
137-2016 reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental y su

reforma.

Figura 23.

Evaluacion de impacto ambiental

INSTRUGCIONES PARA US0 INTERNO DEL MARN

El formato debs proparcicnar toda L informacian salicitada en los apartados, da lo Ho. Expadisnta:

contrario ventanilla unica nolo aceptare.

»  Completar el siguieniz fomabo de Evaluacion Amiieral Iricisl, colocando una X en
Ia5 casillas domde comesponda v deba smpliar con ivformacion eswits en cada uro
de los espacias del documento, en donde se requier

+  Si pecesita mas espacio para completsr |a foemacidn, puede ulizar kojas
adicionales & indicar el inciso o sub-ciso & que comesponde | infoemacion,

* L3 informacicn debe ser completada, uilizando lefra de malds legibls o & maquira
de esoabir

+ Este formaio tambien puede complefarl de forma digisl, o MARN pusde
proparcionar copia elechnica 5i s2 e faclita ol disquete, €O, USE; o bien pusde
solictano 3 la siguisriz dieccion: vunica@manm qob.of

#  Todos los 2spacios deben ser completadas, nchiso 2l de aguellss infemogantes en
que no s2an aplicables & su activdad [explicar |3 razon o las razones por o que
usted |o considers de 258 mansrs).

& Poe pirgun mofvo, pusde modificarse &l fomatn wo aomgeds los dates del
proparente o logofs) que no sean del MARN,

Clzsificacion ol Listado Taxafivo

Firma y 3allo da Recibide

L INFORMACION LEGAL
11 Kombie diel proysctn, obirz, industna o zciividad (DBUGATORIAMENTE que tsnga relacion con 1a 2ciividad 2 resizar):

ABRSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSICN ¥ GRAVEDAD PARA LA ALDEA PRADOS DE SANTA ROZA, SANTA CRUZ
DEL QUICHE, QUICHE
11.2 Descnpoon dal proyecio, obea o actwdad para lo que se solicha aprobacian de este nsiumena.
PROYECT DE ACGLA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE LA ALDEA PRADOS DS SANTARDSA
L2 Informacion lagal:
&) Parsona Individual:

41, Repreasniants Lagal:
A2 Wo. g8 CUI gl Documsnto Parzanal da dendificacion (DRI

E| Dela ampresa:
Razon sociat
Womive Comanal;
M. De Escriura Constifuiva
Fecha te canstitusian:
Patente de Sociedad Registrobo.____ Folio Mo Liten Mo,
Pafente de Comerio Ragsin o, Filio Ma Libro Mo,
) DelaPropiedad:
Mo. D2 Finca Fioiia Ma Libro Ma i
e 52 UBICE & provestn, obra, industis o aciitad,
[) Dala Empresa yho parsana individuzl:
Miimen de kendficacion Tributsria [NIT):
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Continuacioén de la figura 23.

INSTRUCGCIONES | PARA LSO INTERKO DEL MARN

L3 Taladomo Conee glectronica;
L4 Darsceion de donde 38 ubica k2 acinidad: (identficando calles, zvenidas, numen de casa, Zona, aklea, canton, barrio o similar, 38l coma obras
dalimitaciones terrioriales; CELIGATORIAMENTE indicar & mamicipio y departamendn)

Departamento de Cuiche

Especificar Coordenadss Geograficss

Coordenadzs Geograficas

14°55"24.0"N 91°0718.23"W

L5 Direccion para recibir notficacionea [disceion fiacal) idendificando callss, 2venidas, numern de casa, zona, akdea, canton, barma o imilar, aal
comi ofras delimitzciones territoriales; OELIGATORMMENTE indicar &l municipio y departamenio)

L& 3i para consignar la informacion en ssée formato, fue 2poyaco por un profesional, por fzvor anobs & nombre, profesion, numsrs da telafono ¥
coMmen slscironico dal mismo

I INFORMACION GENERAL
Se febs pOPOICIONS UNE desoRpoon de ls= scividades que seran &ectuadas en el peoyecia, Jbra, ndusTia o acividad 5200 eEpas Siguentes

1.1 Efapa g Conabruccion Cparacion Abandonn
+  Actradades 3 realizar +  Actradades 0 procagos + Acciones 3 tomar en casd o
+  Inaumos Neceaarios «  Materia prima & inawmoa ciarme
+  Magumanz +  Magumarz
+  Ofros de relevancia + Profducios vy Subproductos
{bienes y sarvicios)
+  Horario de Trabajo
+  Ddros de relevancia
I3 Area

) Aresiotal de temeno en metnos cusdrados;
dj  Ares de poupacion el proyECD en Metns Gaadrados;
Ares intal de corestnaccion an metros cuadradas:;
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Continuacioén de la figura 23.

INSTRUCCIONES FPARA LSO INTERND DEL
MARMN
L4 actradades colindantss al proyecio:
HORTE SUR
EETE QEETE

Describir detzlladaments |38 caracteristicas del enfome (viviendas, bamancos, rios, basureros, iglesizz, centroa educativos,
cantrog culturales, sic):

DESCRIPCION DIRECCION {NORTE, 8UR. ESTE, DISTANCIA AL PROYVECTO
DESTE}

IL5 Dareccion dal viemto:

ILE En el area donde 88 ubicz |2 actividad, ;a qus fipe de rieago ha eetado o esta expuesdn?
&) Inundacion |} bj Expilogion | | ¢} Dealizamisntoz | |

dy Derrame de combustioe | ) g} Fuga de combuetioes [ ) dj Incendio [ ) g) Otro
]

Dedalla 13 infommzcion:

IL7 Dztos laborales

Z) Jomada de frabajoc Diumal ) Mochema| § Mixta [ ) Horzs Exiras

o} Wimara o smplaadog por jomada Total empileados

ILZ 20 Y CONSUMD DE AGUA, COMELISTIELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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Continuacioén de la figura 23.

INSTRUCGIONES | PARA USO INTERND DEL MARN

CONEUMO OE AGUA CORMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROG.

Tipa Tito | Camicedimes | Provesdor | Lo Ezpecilicaciones | Fomma oe
dia v hor) uohzeracions: | almacenantiento

Senvicio
publico
Faza

expecial

Superficial

Combustible Dra

Crazolma

Dzl

tlp

Lubricantes Soluble:

[ o
zodublez

| WOTA: 5l e cuenma com hirence exieedida por [ Direcoés Ceaeral de Madrocarbuaros del Lomizeeris 4= Energis ¥ LOna:, para
comercialiTacida o alnsacenaje de combaroble. Adjancar copia
| T IIPACTO AL ATRE

GASES Y PARTICTLAS
ML ;lasacciones uopenoones de la Activided, producen gases o parioulas (Ejanploc polvo, vapores, humao, siehla, matenial paricdado

ele ) e s dispersanen el aire? Ammpliac ls pdoereecion & indicar ka Tuente de dosade =2 penenaL
MITIGACION

HL2 [ ChEE S eand haceetdo O g 52 Sard pam eyl que los gases O paetioulas mapacten el aine, o vecindare o o ke oo jelones?
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Continuacién de la figura 23.

INSTRUCCIONES | PARA US0 INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRAGIONES

.3 ;las operacicres de |3 empresa producen somidos fueszs (nido), o vioraciopes?

lIl.4 En donde se gensta el sorida yio las vibracionss (maguinara, equips, instrumentos musicales, vehicuos, ez )
L5 ;Qué s= esta haciendo o que acciomes 52 fomaran para evitar que el rido o las vibraciones afecten al vecindara v a los trabajadonss?

OLORES

L6 Sicoma resulizde de sus actvidades se emiten closes (gjemplor coccicn de alimentas, aromaficos. solertes etz ), explicar con defalles
la fuente de genevacion y ol fipo o caraciaristicas dal o los cloves:

1.7 Explicar gue 5= e=ta hacierds o 52 hara pars evilsr oue [0 olores se disparsen an el amibierdz

I¥. EFEGTOS DE LA AGTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS REZIDUALES

CARACTERIZACION DE LA2 AGUAS REZIDUALES

V.1 Con base en el Acuerdo Gubermativo 236-2006, Reglamerds de las Descangas v Re-uzo de Aguas Residuales v de la Dispasicicn dz
Ledas, ; que fioo de aguas residuales (aquas neqras) 52 pereran?

8] Ordinanias (aguas residuales pereradas por las actividades domésticas)

fl  Espscisles [aguss residuales gereradas por semdcios publicos municipales, scividades de seicics, industriales, aonoolas,
pecuzrias, hospialanas)

gl Mezzla dz |a= arberonres

h} Oteo;

Cuslyuiera que fuera el caso, explicar |z irformacion, irdicanda 2l cawdsl (canfidad) de aguas residuales generads

IV.2 Irndizar el rmers de sevici sanifaros
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Continuacioén de la figura 23.

INSTRUGGIONES | PARA US0 INTERND DEL MARN

TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES

V.3 Descrinr que tipo e rSEmiento S& 03 0 52 Dpone J57 3 55 SUSE rasidusies Qenersnss por & actividad (usar idjss sdiconaies)
fi  sisi=ma de ratamiznto,
gy Capacidad
hy  Cperacion y mamenimsnio
i) Caudsl 3 tratar
i Ew.

DESCARGA FIMAL DE AGUAR RESIDUALES

Iv. 4 Indique el punko de descargs de la5 aguas rasiduales, por 2jemplo &n pozo de sbsorcion, colaciar muricipal, rio, Isgo, mar u oo & indicar
5i 52 le efaciud ratamienso de aCusrdo con &l rumeral srseriar

AGUS DE LLUVIS (AGUAR PLUVIALES)
NE licar 1z forma da ion_de

glcantarillada, etc.)

de k2 misma o208 de absorcion

. EFECTDS DE LA ACTIVIDAD SOERE EL SUELD [Sistema adafico y Iitico’

EXCIVICIDNes y peracionas

Mivelacion del suslo

DESECHOS SOLIDDS

WOLUMEN DE DESECHOS

.1 Ezpecifigus gl volwmen di desschos o despendicios genera |3 aclividad desarrollada;
) Similar al de una residsncia 11 librasidia

b} Genaracion emre 11 2 222 libraaldiz
] Genseracion endre 222 libras v 1004 librazidia
dj Generacion mayod 2 1000 libras por dia

V.2 Apamaz de eatablscer la cantidad gensrada de desschos addidos, 88 daben caracterizar & indicar el tipe de desscho [basura
comum, desechoa de tipo induatrial o de proceso, desechos hoapifalarios, crganicos, &lc.):

.3, Parfiendo de La base que todos loe Desechos Peligrosoe, on fodos aguellcs que posean una o mas de |as caracienaficas
giguisntes: cormosives, reactivoa, sxplosivos, toxicos, inflamables, biskgico infeccioacs, ;2% genera an su aciividad akgim tipo
de deascho con eatzs caractersticas y an qué cantidad?

V.4 3 gfactia aigin tipo oa tratamisnto o loa desschios (comunes o peligrosoa), Explicar sl método yo equipo utiizado

V.5 5ilps desechos e trazkadan a ofro lugar, para trafamiento o dizposicion final, indicar & tipo de tranaporte utilizado
W& jConfemipla la empresa igin mecanisme o ackividad para disminuir la canfidad o o fipo de deaschos genarados, o bien evitar qua

&stos asan dizpussios an un botasero?

W.T Indicar al aitio de cispasicion final de los desschos geNBracos (COMUNGE Y peligraans)
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Continuacién de la figura 23.

INSTRUCCIDNES | PARA S0 INTERNO DEL MARN

VL DEMANDA Y CONSUMO DE EMNERGIA

CONSUMO
VL1 Consuma de enengia por unidad de lizmpo (RATRr 0 Kilmes)

WL 2 Forma de suminisTo de enaegia
a) Sislema pudico
b Sistema privada

€} ganeracion propia

WL Denira de los sislamas sBcricos 0e |8 empresa, ;s LHlzan ransformadanes, condensaiores, Capaciores o myeciones glecticos?
]| HO

VL4 ;Que medidas propone pars disminur &l consume de enengia o pramaver e ahormo e enengia?

VIl POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (AMIMALES, PLANTAS, BOSQUES,
ETC.)

WIL1 En el sitio donde se ubica |3 2mprasa o acividad, existen:
- Eosgues
- Animaes
- [ o ]

Especiicar
informacion,

VILZ ;Laoperacian oe I3 empresa requiers efeciusr oot de arboles?

VIL3 ;Laz actiidades de s empeesa, puesen afectar |5 bindiversicad del ares™ 81 ) WO |} iPorque?

VL TRAMSPCORTE

VHL1 Encuanio & aspectns relacionados con 2| Enspone v panueo de ks vehiculos de 13 empresa, proporconar 15 d3ias siguisntes:
fi  mMOmerd de vahicuies
gy Tipode vehicuio _
h)  Sitio para estacicnamiento y &8s Que Ooups,
i} Horaro de cirousscidn vanicular,
i vias Eternas

L EFECTOE BOCIALER, CULTURALES Y PAIBAJISTICOS

ASPECTOS3 CULTURALES

041 En el drea sonde funciona la acividad, existe alguna (5] elnia () predominanie, joual?
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Continuacioén de la figura 23.

INSTRUGGIOMES | PARA )50 INTERNO DEL MARN

RECUR20S ARQUEDLOGICOS ¥ CULTURALES )
[X2 Con respacho de 13 actidad | o5 recwrsos outursles, natursles v rqueniogicos, Indicar o siguisma:

g L& scividad na aects & ningUn recursa cufiwl, nsturdl o SMuesiogicn,
b} [ 5 acqvitat 5= encusna adyacania & U 510 cubiural, ratural 0 amuenkgico
g 5 Bcividad Ffects SENHCIIVEMETNE U recursa cultusl, retural o amusmagicn,

Amplar infarmacion oe la respuesta sekeocionada

ABPECTOS 30CIAL

D44 ;Qus Tpo o makstiss?

[¥.5 ;w3 se ha hecho o 52 peopang redlizar para na aectar &l vecndanio?

[4.3. ;En sigun momenta =& han percbida molesias con respectn 3 ks opaaconss o |3 STpress, por parte ol vechdsno? S ] KO | )

PARSAIE
46 ; Crea usted qua |5 soivided afecta de skguna meners o pasaie? Explicar por que

¥ EFECTOS Y RIEZGOS DERIVADOS DE L& ACTIVIDAD

1 Efectas en 13 saud humana o k2 pobiacion circamecing:

L2 ecliidad o epresents fi2sg0 & |3 Salud 02 pobladorss c=reanis &l 560

L3 actividad prowica LN graoo l2ve 08 mokestia y i2sgo & 1 Salud 0e poblatores

_a aciiidad provnca grandes mokestiss y gran resgo 4 |5 saud de pooiadores

Dl incisn marcada axplgue las razones de su respuesia, identficer que o cuales serian |as scivicades riesgosss:
bo 58 QuentE COn ComUnicEdEes CEfCanas QUE 52 Vesn Sectsdss deciamente

X3 rieagos ocupacionsls:

EXEIE 39UNG 3C7WIad US 'EQIESEMA 12300 043 & 53U 08 0F T=0ajaoines

a3 actvidad prowica U Qraca 1sve 08 mokestia v 12:5ge & 18 Salud 08 103 Tatsjaiues

_a actividad provoca orances makestiss ¥ gran resgo a |8 salud d2 [os vabajdones

Mo ExEELEN 2005 pars 05 Tebajanones

Ampliar infarmacion:

Equipo de proteccion parsonal

¥4 jSe proves de Sigln aquipn de OtBCrion pera ios TabaEdoRST S (] MO [ )
X5 Detslar gue clasa de equips de proisccion 52 Popasona:

C:3=c0, protector de oidos, guantes, chalecn reflactor, botss punia de soar.

X6 ;Cua medidas ha realizade 0 qua medidas propone para evitar |as molesias o dafios a la salud de 2 poblacion o rebajacores?
Log trabajadores possen seguro de vida

Nota. Formulario de impacto ambiental. Obtenido del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales (s.f.). Evaluacion

ambiental

(https://asisehace.gt/media/evaluacion%20ambiental%20inicial.doc), consultado el 30 de julio del

2023. De dominio publico.
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CONCLUSIONES

Como consecuencia a la investigacion de campo realizada se determiné
que las necesidades prioritarias estan en el area de servicios basicos
(agua potable) y saneamiento (alcantarillado) para las comunidades de

Aldea Prados de Santa Rosa y Aldea San Sebastian Lemoa.

Se realiz6 el disefio de los proyectos de alcantarillado sanitario y
abastecimiento de agua potable aplicando las normas de INFOM-
UNEPAR; por lo que cuando estos se lleven a la realidad, deberan
aplicarse todas las especificaciones y lineamientos que estan plasmados

en los planos de estos proyectos.

La integracion de los presupuestos se hizo con base a la cotizacion de
materiales que se hizo en Santa Cruz del Quiché y la mano de obra que
se hizo con respecto al rendimiento que se tienen en trabajos similares,
por lo que cuando estos proyectos se lleguen a licitar, previo deberan
actualizarse los costos de materiales y mano de obra porque los mismos

estan sujetos a cambios en el tiempo.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica de los proyectos a través de un
profesional de la ingenieria para que se aplique todo lo especificado en

planos y todo lo concerniente al reglamento INFOM-UNEPAR

Verificar si los costos se mantienen tanto en materiales como en mano de
obra, porque estos sufren modificaciones al pasar el tiempo por lo tanto el
costo puede tener una variacion e impedir que los proyectos no se realicen

con la calidad requerida.

Capacitar a los miembros del COCODES de cada una de las aldeas
beneficiadas en aspectos de operacion y mantenimiento de los sistemas
de agua potable y alcantarillado sanitario, para que se realicen los trabajos

de operacion y mantenimiento adecuadamente.
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Apéndice 1.
Disefio de agua potable

APENDICES

Poblacion actual 528 Hab
Densidad de vivienda 6 Hab*Vivienda
Poblacion de penlltimo censo 53162 Hab

Tasa de crecimiento % 37 %

Periodo de disefio 22 afio
Poblacion futura 1174 Hab

viviendas actuales

88 viviendas

Dotacion 150 I/hab/dia
Consumo medio diario 2.04 lt/seg
Factor de dia méaximo (FDM) 1.2
Consumo maximo diario 2.45 lt/seg
Factor de hora maximo (FHM) 2
Consumo maximo horario 4.08 lt/seg

Caudal por vivienda

0.046333 LT/SEG
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Continuacién del apéndice 1.

EST  [EST oo lcos |coe  |Hora |wv|RYS  [Carea
MAX DIS

TANQUE [EST2 280.5| 2060| 2035.82 4.08| 88 150 24.18
EST2 EST3 64.24| 2036| 2022.25 1.53| 23 150 24.18
EST3 EST4 155.9| 2022| 2008.04 08| 6 150 24.88
EST3 ESTS5 114.3| 2008| 1996.56 07| 2 150 36.36
ESTS EST6 106.8| 1997| 1978.89 03| 6 150 27.93
ESTS5 EST7 128.5| 1997| 1977.63 04| 8 150 29.19
EST2 EST8 397| 2036| 20054 2.55| 55 150 41.03
ESTS8 ESTS 209.1| 2005| 19815 1.3 8 150 46.27
EST8 EST10| 146.8) 2005 1979.6 1.25| 7 150 48.17
GooM | eyo[CARGA |coTA |veL [PRESON |PRESCN

1.95 2 2.193 13.57| 2046.43|1.67 24.18 10.61
0.99 11/4 1.632 2.90| 2032.92|1.29 37.75 10.67
0.92 11/4 1.632 212 2020.13|0.67 51.96 12.09
0.76 11/4 1.632 1.22| 2006.82| 0.6 63.44 10.26
0.58 1 1.195 0.79]| 1995.77|0.41 81.11 16.88
0.66 1 1.195 1.63| 1994.93|0.55 82.37 17.30
1.57 2 2.193 8.05| 2027.77|1.05 54.6 22.37
1.04 11/4 1.532 6.99| 1998.41|/1.09 78.5 16.91
0.94 11/4 1.532 4.57| 2000.83/1.05 80.4 21.23

Nota. Disefio del sistema de agua potable. Elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Disefo de linea de impulsién y caudal del bombeo

Po 875
R 0.02
n 22
Dot (I/hab/d) 150
FDM 1.2
Tb (horas) 12

Poblacién Final

Po 1174
Caudal medio

Qm 2.04
Caudal méaximo diario

QDM 2.45
Caudal Bombeo

Qb 4.9

Nota. Datos para la linea de impulsion y del caudal del bombeo. Elaboracién propia.
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Apéndice 3.
Disefo del alcantarillado sanitario

Dotacion 99 I/hab/d
No. Habitantes 903 Hab
Factor de retorno 0.8

QD 0.828 /s

Didmetro de la tuberia 6 pulga
Factor de infom 0.01
Kilometros de tuberia 0.699 KM
Qinf 0.065 /s

gdom 0.828 /s
Factor de infom 40 %
qili 0.331 I/s

gm sanitario 1.201 /s
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Continuacién del apéndice 3.

Mo.| De A CT1 CT2 | DIS |P{%)|Local| Acumu |Total Actual Futura
1 |E-200|E-250|2021.00|2016.85(65.26|6.36| 6 0 B 30 85
2 |E-259|E-250|2018.17|2016.685|43.95|3.00| 7 0 7 35 99
3 |E-250 |E-251|2016.85|201611|61.01(1.21] & 13 18 90 254
4 |E-278'|E-251|2016.48|2016.11|74.01| 050 | & 0 B 30 85
5 |E-251 |E-252|2016.1112016.17)48.24|-012] & 24 30 150 423
6 |E-301|E-297|2018.05|2017.689|16.01|1.00| 2 0 2 10 29
7 |E-297 |E-278|2017.89|2016.48|63.66| 2.21| 10 2 12 B0 170
6 |E-278 |E-288|2016.48 |2016.03[3860 117 | 4 12 16 80 226
9 |E-252 |E-288|2016.17|2016.03| 7360|019 3 30 33 165 466
10 |E-288 |E-316|2016.03|2015.51[30.47[1.32 | 1 49 a0 250 705
11| E-318 |E-341|2015.51|2015.30|33.35| 063 | 3 50 a3 265 748
12 |E-341 |E-345|2015.30|2015.07|46.01({ 050 4 53 a7 285 804
13 |E-345|E-351|2015.07)2013.30|50.92| 2095 | 7 a7 B4 320 a03
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Continuacién del apéndice 3.

Future Caudal

V (mi2)

435 | 426 00022 | 0.29 0.8 9.65 267 | 47.33
434 | 424 00022 | 0.33 | 092 3 1.94 | 34.39
4.26 | 4.11 0.0022 | 0.84 2.3 1.5 1.37 | 24.29
4.35 | 4.26 0.0022 | 0.29 0.8 3 1.94 | 34.39
419 | 401 0.0022 1.38 | 3.73 1 1.12 | 19.86
441 | 4.36 0.0022 0.1 0.28 5 2.91 44.5

4.3 417 0.0022 | 0.57 | 1.56 2.5 1.77 | 31.38
427 | 413 0.0022 | 075 | 2.05 1.5 1.37 | 2429

418 | 3.99 0.0022 1.52 | 4.09 1 1.12 | 19.86
411 3.89 0.0022 226 | 6.03 1.5 1.37 | 24.29
4.1 3.68 0.0022 239 | 6.38 1 1.12 | 19.86
4.09 | 3.86 0.0022 256 | 6.83 1 1.12 | 19.86
4.07 | 3.83 0.0022 287 | 761 3 1.94 | 34.39

Futuro(q| d/D Futuro |Futureo \'

/Q) |(Tabla)<0.75| (v/V) |(Futuro) |0.6>v<2.5| CIS CIE |Inicio |Final
0.01689 0.09 0.375 1 s 2019.78|2016.16] 1.22 [ 069
0.0268 0115 0.439 0.85 si 2016.95|2015.67| 1.22 [1.18
0.0947 0.21 0.633 0.87 si 2016.13|2015.23| 0.72 [0.88
0.0233 0.1075 0.42 0.81 s 201578201360 0.70 | 251
0.1878 03 0.776 0.87 si 2013.57(201310| 254 [ 307
0.0063 0.0525 0.264 0.66 si 2016.83|2016.08| 1.22 [1.80
0.0497 0.1525 0.533 0.94 s 2016.06|2014.50] 1.83 [1.98
0.0844 0.2 0.615 0.84 si 2014 47201391 201 [212
0.2059 0.31 0.79 0.88 si 2013.07|2012.35| 310 [ 3.68
0.2483 0.34 0.83 1.14 S 2012.32|2011.75] 3.71 [ 376
0.3212 0.39 0.891 1 si 2011.72|2011.40| 3.79 [ 390
0.3439 0.41 0.913 1.02 si 2011.37]2010.92| 3.93 (415
0.2213 0.32 0.804 1.56 Si 2010.89|2009.13| 418 [ 417

Nota. Datos de los caudales para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario. Elaboracién

propia.
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Apéndice 4.

Integracion de costos agua potable

(l DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS |

p ¢ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
e PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
[CACIVIDAD BODEGA ]
9] ANTIFICAQION DESCRIPCION
CA':} JAD E\j IIB?\B Elaboracién de bodega
( WIATERTACES |
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD Uﬁﬁ'i-ll;!?o TOTAL
cemento 60 saco Q 7800 Q 4,580.00
arena de rio 3 m3 Q 20000 Q 600.00
piedrin 3 m3 Q 30000 Q 900.00
alambre de amarre 5 lb Q 800 Q 40.00
clavos para lamina 5 b Q 1000 Q 50.00
clavos de 3" 2 Ib Q 8.00 Q 16.00
lamina calibre 26 80 unidad Q 10000 Q 8,000.00
parales 3*3*10" 25 nidad Q4000 Q 1,000.00
TOTAL MATERIALES Q 15.286.00
I WIAND DE OBRA 1
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION mee ieac| "NPAD | wiraris TOTAL
1.00 encargado 1 dia Q 12000 Q 150.00
1.00 ayudantes 1 dia Q 75.00 Q 75.00
Q -
Q —_—
[ SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 225,00 |
[ PRESTACIONES O 9450
[ TOTAL MANG DE OBRA Q 310.5
[ WAQUINARIA, HERRAMIENTA ¥ EQUIPD |
DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD | COSTO TOTAL
UNITARIO

200

[ TOTALWAG.HERR.YEQUIPOS ©

L COSTO TOTAL [Q 13.605.50 ]|
[CCOSTOS INDIRECTOS Q 312110

[——TRECOTOTAL O Ter75.00]
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Continuacién del apéndice 4.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA

Froyecto PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA

[REnGion 10z ] [CAcTvibap REPLANTEO TOPOGRAFICO ]
—CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
1.00 UNIDAD

Replanteo topografico del terreno

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
tabla de 1"X12"X10" 20 bolsa Q 70.00 Q 1,400.00
Q -
Q -
Q _
Q =
Q -
Q .
Q -
TOTAL MATERIALES Q 1,400.00 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 Topografo 12 dia Q 17500 Q 2,100.00
2.00 cadeneros 12 dia Q 100.00 Q 2,400.00

a2

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |[DESCRIPCION Ersermapays [ODDBE | e icnes TOTAL
T00  equipo de topografia 12 dia Q@ 70000 Q 8400.00
Q =
Q =
Q =
Q =
I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS_Q 8,400.00
[ COSTO TOTAL [Q 16,190.00 ||
[ cosTos INDIRECTOS Q 3,238.00 ||

I PRECIO TOTAL Q 19,428.00 ||
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Continuacién del apéndice 4.

o rovmct ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
foyeeia PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON __ 103 | [ _ACTIVIDAD EXCAVACION DE ZANJA ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD |UNIDAD
1,800.00 M3

Excavacion para |a realizacion de la obra

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Il TOTAL MATERIALES Q -
CANTIDAD COosTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 operador retroexcavadora 60 dia Q 200.00 Q 12,000.00
3.00 ayudantes 60 dia Q 75.00 Q 13,500.00

=

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 retroexcavadora 260 hora Q 20000 Q 52,000.00
I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 52,000.00 ||
I COSTO TOTAL [Q 88,210.00 ||
| COSTOS INDIRECTOS Q 17,642.00 ||

1 PRECIO TOTAL Q 105,852.00 |
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Continuacién del apéndice 4.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA

Feeyacts PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA

[RENGloN 104 ] [AcCTvIDAD ACARREO DE MATERIAL DE DESPERDICIO ]
[ CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD JUNIDAD
1,500.00 M3

Acarreo del material que no cumpla con caracteristicas para relleno

COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD [ o o TOTAL
[ TOTAL MATERIALES Q -
CANTIDAD cosTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por UNIDAD | YNIPAD | uniTaRIo TOTAL
1.00 piloto camién de volteo 41 dia Q 200.00 Q 8,200.00
1.00 ayudantes 24 dia Q 7500 Q 1,800.00
SUB-TOTAL VANODEOBRA____ O 1 %
PR f ON 0 B
CANTIDAD cosTO
CANTIDAD |DESCRIPCION porusapxs | OV0E0 | oo e TOTAL
1.00 camion de volteo 41 dia Q 1,000.00 Q 41,000.00
I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 41,000.00 ||
[ COSTO TOTAL [aQ 55,200.00 |
[ cosTos INDIRECTOS Q 11,040.00 |
I PRECIO TOTAL Q 66,240.00 ||
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Continuacién del apéndice 4.

DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS I

Proyecto

Ubicacion

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA

RENGLON 105 |

ACTIVIDAD

RELLENO DE ZANJA |

CUANTIFICACION

DESCRIPCION

CANTIDAD |UNIDAD
1,500.00 M3

Relleno con material adecuado

I MATERIALES I
CosTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Selecto 1,250 m3 Q 2500 Q 31,250.00
Q $
Q i
Q z
Q -
Q -
Q -
Q -
| TOTAL MATERIALES Q 31,250.00 ||
I MANO DE OBRA I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 encargado 24 dia Q 15000 Q 3,600.00
3.00 ayudantes 24 dia Q 7500 Q 1,800.00
1.00 piloto camion de volteo 23 dia Q 20000 Q 4,600.00

[ SUB-TOTALMANODEOBRA @  10.000.00]
[_______PRESTACIONES G 4.700.00]
TOTAL MANO DE OBRA Q 14.200.00 |

MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO I

CANTIDAD COsTO
DESCRIPCION
CANTIDAD POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
: herramienta menor 23 dia Q 5000 Q 1,150.00
1.00 vibrocompactador 23 dia Q 10000 Q 2,300.00
1.00 camién de volteo 23 dia Q 1,00000 Q@ 23,000.00
Q -
Q -
I TOTAL MAQ., HERR. Y EQUIPOS Q 26,450.00 ||
1 COSTO TOTAL [Q 71,900.00 |
[ cosTOsS INDIRECTOS Q 14,380.00 ||
I PRECIO TOTAL Q 86,280.00 ||
I PRECIOUNITARIO Q 57.52 |
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DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS I

Proviets ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
¥e PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Uhicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON 1.06 I I ACTIVIDAD REPOSICION DE CONCRETO ASFALTICO
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD |UNIDAD Levantado y colocacion de concreto asfaltico
2.00 M3
1 MATERIALES I
COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
concreto asfaltico 2 m3 Q 180000 Q 3,600.00
Q w
Q ”
Q x
Q i
Q 2
Q -
I TOTAL MATERIALES Q 3,600.00 ||
I MANO DE OBRA I
CANTIDAD COsTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 encargado 2 dia Q 12500 Q 250.00
4.00 ayudantes 2 dia Q 7500 Q 600.00
1.00 piloto de camidn para trasladar mezcla asfaltica L Hig g 25000 @ 250.00
Q &
9 -
[ SUB-TOTALMANCDEOBRA & 1700.00]
PRESTACIONES Q A62.00
[ TOTAL MANO DE OBRA Q 1.562.00 |
1 MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO Il
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herrramienta menor 2 dia Q 5000 Q@ 100.00
1.00 compactadora manual para asfalto 2, dia Q 20000 Q 400.00
1.00 camién para traslado de mezcla asfaltica 1 dia Q 30000 Q 300.00
Q -
Q -
| TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 800.00 ]|
1 COSTO TOTAL [Q 5,962.00 [
[ cosTos INDIRECTOS Q 1,192.40 ||
I PRECIO TOTAL Q 7,154.40 ||
1 PRECIOUNITARIO @ 3,577.20 |
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DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS I

Proviscts ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
¥e PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Uhicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON 107 | | AcCTIVIDAD REPOSICION DE CONCRETOHIDRAULICO |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD |UNIDAD Fundicion de concreto hidraulico para recuperacion de calle
130.00 M3
I MATERIALES I
COSsTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 1,265 saco Q 80.00 Q 109,200.00
arena 90.1 m3 Q 13500 Q 12,163.50
piedrin 1/2" 94.2 m3 Q 21500 Q 20,253.00
agua 5,000 It Q 1500 Q 75,000.00
| TOTAL MATERIALES Q 216,616.50 ||
I MANC DE OBRA I
CANTIDAD COSsTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 30 dia Q 150.00 Q 4,500.00
6.00 ayudantes 30 dia Q 7500 Q 13,500.00
Q -
Q -
[ SUB-TOTALMANODEOBRA O 18,000.00]
PRESTACIONES Q 7.560.00
[ TOTAL MANDDE OBRA Q 25.560.00 ||
1 MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO I
CANTIDAD COsTO
DESCRIPCION
CANTIDAD POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta 30 dia Q 80.00 Q 2,400.00
1.00 concretera 29 dia Q 12500 Q 3,625.00
1.00 vibrador para concreto 29 dia Q 10000 Q 2,900.00
Q -
Q -
I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 8,925.00 ||
1 COSTO TOTAL [a 251,101.50 ||
[ cosTOsS INDIRECTOS Q 50,220.30 ||
I PRECIO TOTAL @ 301,321.80 ||
I PRECIOUNITARIO Q@ 2,317.86 |
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I DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS |

Provects ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
ve PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
[ReneLon 108 | | acTvibap TUBERIAHG DE 6" |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD JUNIDAD Colocacion de tuberia
235.00 M
I MATERIALES I
COSTO
|DESCRIPCION I CANTIDAD | UNIDAD I UNITARIO TOTAL
tuberiaHG de 6" 40 unidad Q 701.00 Q 28,040.00
Q -
Q .
Q .
Q 5
Q g
Q -
I TOTAL MATERIALES Q 28,040.00 ||
I MANO DE OBRA 1
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albanil 9 dia Q 150.00 Q 1,350.00
5.00 ayudantes 9 dia Q 7500 Q 3,375.00
Q 2
Q g
Q -
[ SUB-TOTALMANODEOBRA Q@  4.725.00]
[ PRESTACIONES ____ Q  1984.50]
3.7009.50 ||
I MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO 1
CANTIDAD COSTO
SCRIPCIOI
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta 9 dias Q 100.00 Q 900.00
Q -
Q -
Q -
Q =
[ TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS_Q 900.00 ||
I COSTO TOTAL [a 35,649.50 |
[ cosTos INDIRECTOS Q 7,129.90 |

I PRECIO TOTAL Q 42,779.40 |

I PRECIO UNITARIO Q 182.04 I
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DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Provacts ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
¥e PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON 1.09 | I ACTIVIDAD TUBERIA PVC 2"
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD |UNIDAD Colocacion de tuberia PVC
684.00 M
1 MATERIALES I
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
tuberia PVC de 2" 114 unidad Q 105.00 Q 11,970.00
pegamento pvc 4 galon Q 49905 Q 1,996.20
Q .
Q =
Q =
1 TOTAL MATERIALES Q 13,966.20 ||
I MANO DE OBRA I
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 15 dia Q 15000 Q 2,250.00
5.00 ayudantes 15 dia Q 7500 Q 5,625.00
Q .
Q =
Q =
[ SUB-TOTAL MANO DE OBRA 7,375,
[ __PRESTACIONES &  3307.50]
TOTAL MAND DE OBRA o] 1118250
I MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta 15 dias Q 9650 Q 1,447.50
Q -
Q -
Q -
Q -
I TOTAL MAQ., HERR. Y EQUIPOS Q@ 1,447.50 ||
I COSTO TOTAL [Q 26,596.20 ||
| COSTOS INDIRECTOS Q 5,319.24 |
I PRECIO TOTAL Q 31,915.44 |
1 PRECIOUNITARIO Q 46.66 ||
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DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS I

T —_— ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
¥e PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON 1.10 I I ACTIVIDAD TUBERIA PVC 1"
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD |UNIDAD Colocacion de tuberfia
240.00 M
1 MATERIALES I
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
tuberia PVC de 1" 40 unidad Q 3971 Q 1,588.40
pegamento pve 2 galon Q 49905 Q 998.10
Q ¥
Q =
Q =
1 TOTAL MATERIALES Q 2,586.50 ||
I MANO DE OBRA I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 5 dia Q 15000 Q 750.00
4.00 ayudantes 5 dia Q 7500 Q 1,500.00
Q .
Q =
Q =
[ SUB-TOTAL MANO DE OBRA 2.250.00
PRESTACIONES Q 525,00 |
[ TOTAL MAND DE OBRA o] 3.195.00 ]
I MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta 5 dias Q 9650 Q 48250
Q -
Q -
Q -
Q -
| TOTAL MAQ., HERR. Y EQUIPOS Q 482.50 ||
I COSTO TOTAL [Q 6,264.00 ||
| COSTOS INDIRECTOS Q 1,252.80 [
I PRECIO TOTAL Q 7,516.80 ||
| PRECIOUNITARIO @ 31.32 ]|
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orovects  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
Ve PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
[reneton 141 | | acTvipap TUBERIA PVC 1 1/4"
[ CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD UNIDAD Colocacion de tuberia
700.00 M

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
tubera PVC de 1 174" 117 unidad  Q 6012 Q 7,034.04
pegamento pvc 45 galon Q 49905 Q 224573
Q =
Q 2,245.73
Q =
Q -
Q &
[ TOTAL MATERIALES Q 11,525.49 ||

CANTIDAD COSTO
DESCRIPCI
CANTIDAD |DE PCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albanil 14 dia Q 15000 Q 2,100.00
4.00 ayudantes 14 dia Q 75.00 Q 4,200.00

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION roaiapmmrail [ 1], [l TOTAL
T.00  herramienta 14 dias Q@ 9650 Q T,351.00
Q 2
Q =
Q =
Q &
TOTAL MAQ,, HERR., Y EQUIPOS_Q 1,351.00 |
[ COSTO TOTAL [a 21,822.50 |
COSTOS INDIRECTOS Q 4,364.50 ||
I PRECIO TOTAL Q 26,187.00 |

161



Continuacién del apéndice 4.

1 DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA

Prgyert PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON 112 | | ACTIVIDAD CONEXION DOMICILIAR |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD Llaves de paso para control del agua y caja de concreto para su colocacion junto
88.00 UNIDAD con contador
I MATERIALES I
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 100 saco Q 80.00 Q 8,000.00
arena 60.8 m3 Q 135.00 Q 8,208.00
piedrin 1/2" 59.4 m3 Q 21500 Q 12,771.00
agua 3,192 It Q 15.00 Q 47,880.00
llave de paso 80 unidades Q 80.00 Q 6,400.00
hierroNo. 3 200 varila Q 3410 Q 6,820.00
hierro No. 2 132 varila  Q 1315 Q 1,735.80
alambre de amarre 10 Ib Q 550 Q 55.00
madera 50 unidad Q 125.00 Q 6,250.00
tuberia de 1/2" 44 unidad Q 510 Q 224.40
reductor pvc de 1"a 1/2" 88 unidad Q 2310 Q 2,032.80
Q ”
I TOTAL MATERIALES Q 100,377.00 |
I MANO DE OBRA 1
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 60 dia Q 150.00 Q 9,000.00
6.00 ayudantes 60 dia Q 7500 Q 27,000.00
[ SUB-TOTAL MANODEOBRA O 36.000.00 |
PRESTACIONES Q 15.170.00
[ TOTAL MANO DE OBRA Q 51.170.00 ||
1 MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO I
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 60 dia Q 65.00 Q 3,900.00
[ TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 3,900.00 ||
1 COSTO TOTAL la 155,397.00 ||
[ cosTOS INDIRECTOS Q 31,079.40 |
I PRECIO TOTAL Q 186,476.40 ||

PRECIO UNITARIO Q 2,119.05
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p " ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
foyeeia PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
RENGLON 113 | | ACTIVIDAD TANQUE METALICO ELEVADODE 71 M3
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD JUNIDAD Construccion de tanque metalico elevade de 71 m3
1.00 UNIDAD

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 19 saco Q 8000 Q 1,520.00
arena 13 m3 Q 13500 Q 175.50
piedrin 1/2" 18 m3 Q 21500 Q 408.50
Torre metalica + escalera 1 unidad Q30546900 Q 305,469.00
Tanque metalico de 71 m3 1 unidad Q 9563800 Q 95,638.00
hierro No. 4 16 varila  Q 4010 Q 641.60
hierro No. 3 35 varila Q 1315 Q 460.25
alambre de amarre 2 Ib Q 550 Q 11.00
madera 4 unidad  Q 125.00 Q 500.00
I TOTAL MATERIALES Q 404,823.85 ||
CANTIDAD COsTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albanil 10 dia Q 150.00 Q 1,600.00
7.00 ayudantes 10 dia Q 7500 Q 750.00
I TOTAL MANO DE OBRA Q 2,250.00 ||

CANTIDAD COosTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 10 dia Q 5000 Q 500.00
1.00 concretera 10 dia Q 12500 Q 1,250.00
Il TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 1,750.00 ||
I COSTO TOTAL |a 408,823.85 ||
| COSTOS INDIRECTOS Q 102,205.96 ||

I PRECIO TOTAL Q ___ 511,029.81 |
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I— ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
TdyRcia PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA

RENGLON 1.14 | | ACTIVIDAD HIPOCLORADOR

CUANTIFICACION
CANTIDAD |UNIDAD
43.00 PASTILLAS

DESCRIPCION

Primera colocacion de pastillas para el tratamiento de agua

COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Pastillas de hipoclorito de calcio 43 unidad Q 2510 Q 1,079.30
0 TOTAL MATERIALES Q 1,079.30 ||

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 1 dia Q 15000 Q 150.00
1.00 ayudante 1 dia Q 75.00 Q 75.00
I TOTAL MANO DE OBRA Q 225.00 ||

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 1 dia Q 3042 Q 3042
| TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 30.42 ||
0 COSTO TOTAL [a 1,334.72 ||
| cosTOS INDIRECTOS Q 333.68 ||
I PRECIO TOTAL Q 1,668.40 ||
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Provsito ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR IMPULSION Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA
ve PRADOS DE SANTA ROSA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA PRADOS DE SANTA ROSA
I RENGLON 1.15 I I ACTIVIDAD BOMBA DE 30 HP I
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD |UNIDAD Compra y colocacion de bomba
1.00 GLOBAL

COSTO

|DE5CRIPCION I CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL |
Bomba sumergible de 30 HP 1.0 unidad Q 10,200.00 Q 10,200.00
Motor sumergible 30 HP, 460 voltios 1.0 unidad Q 1840000 Q 18,400.00
Valvula de cheque vertical de 6" 10 unidad Q 280000 Q 2,800.00
Cable sumergible 6X3 AWG 770.0 pies Q 3100 Q 23,870.00
Valvula de compuerta de 6" 1.0 unidad Q 1,30000 Q 1,300.00
Valvula de compuerta de 6" para desfogue 1.0 unidad Q 1,30000 Q 1,300.00
Panel de Arranque para 30 HP, 460V 1.0 unidad @ 10,000.00 Q 10,000.00

1 TOTAL MATERIALES Q 67,870.00 ||

CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD C POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 Encargado 8 dia Q 30000 Q 2400.00
3.00 Ayudantes 8 dia Q 20000 Q 1,600.00
[l TOTAL MANQ DE OBRA Q 4,000.00 ||

CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION
CANTIDAD POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta mayor 8 dia Q 1,00000 Q 8,000.00
1.00 traslado de equipo 1 dia Q 5,00000 Q 5,000.00
[l TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 13,000.00 ||
[ COSTO TOTAL [a 84,870.00 ||
COSTOS INDIRECTOS Q 21,217.50 ||

I PRECIO TOTAL Q 106,087.50 ||

Nota. Integraciones de Costos del proyecto de agua potable para la aldea Prados de Santa Rosa,
Santa Cruz del Quiché, Quiché. Elaboracién propia.
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Apéndice 5.

Integracion de costos alcantarillado sanitario

DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Proyezta SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
RENGLON 1.01 L_ACTIVIDAD BODEGA
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD ;4
T00 UNIDAD Elaboracién de bodega
| WATERIALES
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 67 saco Q 78300 Q 5,226.00
arena de rio 4 m3 Q 20000 Q 800.00
piedrin 4 m3 Q 300.00 Q 1,200.00
alambre de amarre 8 b Q 8.00 Q 64.00
clavos para lamina 8 Ib Q 10.00 Q 80.00
clavos de 3" 2 b Q 8.00 Q 24.00
lamina calibre 26 95 unidad Q 10000 Q 9,500.00
parales 3*3*10' ni Q
| TOTAL KA
I IMANC DE OBRA
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 encargado 1 dia Q 150.00 Q 150.00
1.00 ayudantes 1 dia Q 75.00 Q 75.00
Q =
SUE- TG 1AL NANG DE CERA. O 00
PRESTACIONES G 94,00
RA 319.50
[ WMAGUINARIA HERRAMIENTA Y EQUIPG
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Q -
Q 5
Q &
Q &
1 COSTO TOTAL | Q 18,413.50
| Ielelare A1 8]l ook Q 368070

| PRECIO TOTAL _Q 2200620
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DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

5 ; CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
royecto SEBASTIAN LEMOA SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 102 | [ ACTIVIDAD REPLANTEO TOPOGRAFICO |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD [ UNIDAD -
100 UNIDAD Replanteo topogréfico del terreno
I MATERIALES 1
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | |\ “ooior TOTAL
tabla de TX12°X10° 10 bolsa Q 7000 Q 700.00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q o
Q -
[ SUBTOTALWANODE OBRA @ 700
——Tor A AR B 00
I MANO DE OERA I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por uniban| YNIDAD | i irario TOTAL
1700  Topografo g da Q@ 17500 Q 1,400.00
2.00 cadeneros 8 dia Q 10000 Q 1,600.00
| TOTAL MANO DE CBRA Q 3,000.00 ||
| MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION sor-unipac] YMOA0 | araric TOTAL
1700  equipo de topografia 8 dia Q@ 70000 Q 5,600.00
Q -
Q o
Q -
Q o
|  TOTAL MAQ, HERR. Y EQUIPOS Q 5,600.00 |
| COSTO TOTAL Q 9,594.00 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 1,918.80 ||
| PRECIO TOTAL Q 11,512.80 ||
[ FPRECIOUNITARIO Q 11,512.80 ||
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B CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
Y SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[ReEncLoN 103 | [ AcTivibAD EXCAVACION ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
2,500.00 M3

Excavacion para la realizacion de la obra

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL

| TOTAL MATERIALES Q -

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 operador retroexcavdora 80 dia Q 20000 Q 16,000.00
200 ayudantes 80 dia Q 75.00 Q 12,000.00

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 retroexcavadora 400 hora Q 20000 Q 80,000.00
1.00 compactadora manual 50 dia Q 9980 Q 4,990.00
| TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 84,990.00 |
1 COSTO TOTAL | Q 124,750.00 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 24,950.00 |
] PRECIO TOTAL Q 149,700.00 ||
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Proyseta SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA

[RENGLON 104 | [ _ACTIVIDAD ACARREO DE MATERIAL DE DESPERDICIO ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION

c?ggé%AOD UN:WDaAD Acarreo del material que no cumpla con caracteristicas para relleno

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

COSTO
UNITARIO

TOTAL

| TOTAL MATERIALES Q

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 piloto camién de volteo 50 dia Q 20000 Q 10,000.00
1.00 ayudantes 50 dia Q 7500 Q 3,750.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q1
PRESTACIONES
L)
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 camion de volteo 49 dia Q 1,000.00 Q 49,000.00
TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 49,000.00 ||
| COSTO TOTAL ) 68,525.00 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 13,705.00 ||
[ PRECIO TOTAL Q 82,230.00 |
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N CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
Y SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 105 | [ AcTiviDAD RELLENO |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD ‘
100000 M3 Relleno con material adecuado

COSTO
IDESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Selecto 1,000 m3 Q 2999 Q 29,980.00
Q -
Q -
Q =
Q =
Q s
Q &
Q =
| TOTAL MATERIALES Q 29,990.00 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 encargado 30 dia Q 15000 Q 4,500.00
3.00 ayudantes 30 dia Q 7500 Q 2,250.00
1.00 piloto camién de volteo 25 dia Q 20000 Q 5,000.00

b= TAL NANC
g FAT

CANTIDAD cosTo
CANTIDADlDESCRIPCION por Unpanl YNPA2 | UrirARIo TOTAL

T00  hemamienta menor 29 da Q@ 5000 Q@ Z,450.00
100 vibrocompactador 49 da Q 10000 Q 4,900.00
100 camién de volteo 25 dia Q100000 Q 25,000.00

Q -

— — Q =
[ TOTAL MAQ, HERR.,, Y EQUIFOS Q 32,350.00 )|
[ COSTO TOTAL [a 79,025.00 ]|
[ cosTos INDIRECTOS Q 15,805.00

I PRECIO TOTAL Q 94,830.00 ||
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Proyecto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 106 | [ ACTIVIDAD LEVANTADO DE ADOGQUIN ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD

700.00

M2

Levantado de adoquin para excavacién

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | oo o TOTAL
Q -
Q -
Q -
Q s
Q -
Q -
— N & -
[ TOTAL MATERIALES Q -1

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 encargado 20 dia Q 12500 Q 2,500.00
7.00 ayudantes 20 dia Q 7500 Q 10,500.00
Q - Q -
Q ”
Q -

SUB-10 ]

PRESTACIONES Q9546000

AL MANO DE OBRA ___Q 1300000 |

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 hernramienta menor 20 dia Q 5000 Q 1,000.00
Q .
Q -
Q =
Q .
I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 1,000.00 ||
| COSTO TOTAL | Q 19,460.00 ||
| COSTOS INDIRECTOS Q 3,892.00 ||
| PRECIO TOTAL Q 23,352.00 ||
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Proyecta SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 107 | [ ACTIVIDAD REPOSICION DE ADOQUIN ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD — ” =
300,00 M2 Colocacion de adoquin gue se pueda reutilizar y nuevo

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | =50 TOTAL
adoquin 6,500 unidad Q@ 600 Q 39,000.00
arena 90 m3 Q 13500 Q 12,150.00
I TOTAL MATERIALES Q 51,150.00 ]

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

1.00 albanil 30 dia Q 150.00 Q 4,500.00
7.00 ayudantes 30 dia Q 7500 Q 15,750.00

Q =

Q :
A0 Z m:ll
——i

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta 29 dia Q 8000 Q 2,320.00

Q =

Q 5

Q s

— Q =
l TOTAL MAQ. HERR. Y EQUIPOS Q 2,320.00 |
| COSTO TOTAL [Q 82,225.00 |
I COSTCS INDIRECTOS Q 16,445.00 ||

I PRECIO TOTAL Q 98,670.00 |
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Proyecto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 108 | [ACTIVIDAD COLOGACION DE TUBERIA PVC 9=6" ]
[ CUANTIFICACION | DESCRIPCION
CI;NOE(I;J:D UNI“E’I)AD Colocacién de tuberia

COSTO
DESCRIPCION_ CANTIDAD | UNIDAD | |, o TOTAL
fuberia PVC de 6" 130 unidad Q@ 50000 Q 65,000.00
pegamento pvc 3 galon Q 400.00 Q 1,200.00
Q =
Q -
Q =
Q =
Q =
| TOTAL MATERIALES Q 66,200.00 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por UNpAp| YNIPAD [ RO TOTAL
100  abanil 33 dia Q@ 150.00 Q 4,950.00
700  ayudantes 32 da Q 7500 Q 16,800.00
Q =

CANTIDAD cosTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por unipanl YNPA2 | UriTARIO TOTAL
700 hemamienta 32 das  Q 8000 Q 2.560.00
Q =
Q &
Q =
[_TOTAL MAQ, HERR, Y EQUIPOS Q 2,560.00 |
[ COSTO TOTAL [ 99,645.00
[ CosTOS INDIRECTOS Q 19,929.00 |

[ PRECIO TOTAL Q 119,574.00 ]
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1 DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS Il
Provecto CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
4 SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
RENGLON 1.09 ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYODE 1.22 M
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD . o . )
300 UNIDAD Construccion de pozos de visita de 1.22 M, incluye tapadera, cernido y repello

1 MATERIALES Il
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 21.00 saco Q 80.00 Q 1,680.00
arena 1.50 m3 Q 13500 Q 202.50
piedrin 1/2" 1.71 m3 Q 21500 Q 367.65
agua 366.00 It Q 15.00 Q 5,490.00
hierro No. 3 48.00 varila Q 3410 Q 1,636.80
hierro No. 2 33.00 varla Q 13.15 Q 433.95
ladrillo tayuyo 2,124.00 unidad Q 220 Q 467280
alambre de amarre 450 Ib Q 550 Q 2475
madera 4500 unidad Q 15.00 Q 675.00
cal 3.00 bosa Q 36.10 Q 108.30
| TOTAL MATERIALES Q 15,291.75 ||
1 MANO DE OBRA Il
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albanil 9 dia Q 150.00 Q 1,350.00
5.00 ayudantes 9 dia Q 7500 Q 3,375.00
DEOBRA O 4/2500]
1 MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO Il
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 9 dia Q 50.00 Q 450.00
I TOTAL MAQ., HERR,, Y EQUIPOS Q 450.00 ||
1 COSTO TOTAL |Q 22,451.25
| COSTOS INDIRECTOS Q 4,490.25 |
1 PRECIO TOTAL Q 26,941.50 |
| PRECIO UNITARIO Q 8,980.50 ||
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DETALLE DE INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

Proyecto

Ubicacion

ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA

RENGLON 1.10

ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 1.26 M

CUANTIFICACION

DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD

1.00 UNIDAD

Construccion de pozo de visita de 1.26 M, incluye tapadera, cemido y repello

| MATERIALES [
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 7.00 saco Q 8000 Q 560.00
arena 0.60 m3 Q 13500 Q 81.00
piedrin 1/2" 0.57 m3 Q 21500 Q 12258
agua 126.00 It Q 1500 Q 1,890.00
hierro No. 3 16.00 varlla Q 3410 Q 545.860
hierro No. 2 11.00 varlla Q 1315 Q 144.85
ladrillo tayuyo 731.00 unidad Q 220 Q 1,608.20
alambre de amarre 1.50 Ib Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q@ 1500 Q 225.00
cal 1.00 bolsa  Q 3610 Q 36.10
| TOTAL MATERIALES Q 5,221.35 ||
1 MANO DE OBRA [
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 4 dia Q 15000 Q 600.00
5.00 ayudantes 4 dia Q 75.00 Q 1,500.00

MAQUINARIA HERRAMIENTA Y EQUIPO

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |[DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 4 dia Q 50.00 Q 200.00

I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 200.00 ||

| COSTO TOTAL |a 8,403.35 ||

| COSTOS INDIRECTOS Q 1,680.67 ||

PRECIO TOTAL Q 10,084.02 ||

PRECIO UNITARIO Q 10,084.02 ||
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Proyect SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
RENGLON 1.1 ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYODE 2.27 M
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD i ) i
100 UNIDAD Construccion de pozo de visita de 2.27 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 12.00 saco Q 8000 Q 960.00
arena 1.00 m3 Q 13500 Q 135.00
piedrin 1/2" 057 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 227.00 It Q 1500 Q 3,405.00
hierro No. 3 16.00 varilla Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 varilla Q 12.15 Q 144.65
ladrillo tayuyo 1,317.00 unidad Q 220 Q 2,897.40
alambre de amarre 1.60 b Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 15.00 Q 225.00
cal 1.00 bolsa Q 3610 Q 36.10
| TOTAL MATERIALES Q 8,479.55 |
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albariil 6 dia Q 150.00 Q 900.00
5.00 ayudantes 6 dia Q 7500 Q 2,250.00

CANTIDAD COsTO
CANTIDAD |DESCRIPCION poR Untomo| UNIDAD | SOSTS TOTAL
1.00 herramienta menor 6 dia Q 50.00 Q 300.00
[ TOTALMAQ, HERR., Y EQUIFOS Q 300.00 |
1 COSTO TOTAL |Q 13,252.55 |
|_COSTOS INDIRECTOS Q 2,650.51 |
PRECIO TOTAL Q 15,903.06 |
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Provects CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
v SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
| RENGLON  1.12 | |_ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYODE 2.45M |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD ) ™ ) .
100 UNIDAD Construccion de pozo de visita de 2.45 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO

|DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 13.00 saco Q 8000 Q 1,040.00
arena 1.00 m3 Q 13500 Q 135.00
piedrin 1/2" 0.57 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 245.00 It Q 1500 Q 3,675.00
hierro No. 3 16.00 varlla Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 varlla Q 1315 Q 144,65
ladrillo tayuyo 1,422.00 unidad Q 220 Q 3,128.40
alambre de amarre 1.50 Ib Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 15.00 Q 225.00
cal 150 bosa  Q 3610 Q 54.15

1 TOTAL MATERIALES Q 9,078.60 ||

CANTIDAD CoSsTO
CANTIDAD |DESCRIPCION BoR URBAS| VMDA | i an s TOTAL

T00  albanl 6 da  Q 15000 Q 900.00

500  ayudantes 6 da Q 7500 Q 2,250.00

[ SUBTOTALTANODEOBRA Q3 150.00]

— 32200

TOTAL MANO DE OBRA Q 4,473.00

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por unpan] YNBAE | o nrraom TOTAL
100  hemramienta menor 6 da  Q 5000 Q 300.00

I TOTAL MAQ, HERR.I Y EQUIPOS Q 300.00 ||

| COSTO TOTAL | 13,851.60 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 2,770.32 ||

[ PRECIO TOTAL_Q 16,621.92]
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E— CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
reyecto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 113 | [ ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 264 M ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD = "y : :
700 UNIDAD Construccion de pozo de visita de 2.54 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO
IDESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 14.00 saco Q 80.00 Q 1,120.00
arena 1.10 m3 Q 13500 Q 148.50
piedrin 1/2" 0.57 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 254.00 It Q 1500 Q 3,810.00
hierro No. 3 16.00 vaila Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 vaila Q 1315 Q 144.65
ladrillo tayuyo 1,474.00 unidad Q 220 Q 3,242.80
alambre de amarre 1.50 b Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 1500 Q 225.00
cal 1.50 bosa Q 36.10 Q 54.15
TOTAL MATERIALES Q 9,421.50 ||

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albariil iF dia Q 150.00 Q 1,050.00
5.00 ayudantes 7 dia Q 7500 Q 2,625.00

SUB-TOTAL MANOQ DE QBRA

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD cosTo
CANTIDAD |DESCRIPCION opiifapan] TN | o ors TOTAL
1.00 herramienta menor T dia Q 50.00 Q 350.00
[_TOTAL MAQ_ HERR. Y EQUIPOS_Q 350.00 ||
[ COSTO TOTAL [Q 14,990.00 ||
[ cosTos INDIRECTOS Q 2,998.00 ||
[ PRECIO TOTAL Q 17,988.00 |
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P 4 CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
royecto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
| RENGLON 114 | | ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.10 M |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD ) . : )
100 UNIDAD Construccién de pozo de visita de 3.10 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 17.00 saco Q 8000 Q 1,360.00
arena 1.30 m3 Q 13500 Q 175.50
piedrin 1/2" 057 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 310.00 It Q 1500 Q 4,650.00
hierro No. 3 16.00 vailla Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 vaila Q 1315 Q 144.65
ladrillo tayuyo 1,799.00 unidad Q 220 Q 3,957.80
alambre de amarre 1.50 Ib Q 550 Q 8.256
madera 15.00 unidad Q 1500 Q 225.00
cal 1.50 bosa Q@ 3610 Q 54.15
| TOTAL MATERIALES Q 11,243.50 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 8 dia Q 150.00 Q 1,200.00
5.00 ayudantes 8 dia Q 7500 Q 3,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 4 f200.00 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 8 dia Q 5000 Q 400.00
TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 400.00 ||
| COSTO TOTAL | 17,607.50 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 3,521.50 |
| PRECIO TOTAL Q 21,129.00 ||
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Proyecto

Ubicacion

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA

| RENGLON  1.15 |

|_ACTIVIDAD

POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.71 M |

CUANTIFICACION

DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
1.00 UNIDAD

Construccién de pozo de visita de 3.71 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 20.00 saco Q 80.00 Q 1,600.00
arena 1.50 m3 Q 135.00 Q 202.50
piedrin 1/2" 057 m3 Q 21500 Q 12255
agua 371.00 It Q 15.00 Q 5,565.00
hierro No. 3 16.00 vaila Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 varila Q 13.16 Q 14465
ladrillo tayuyo 2,152.00 unidad Q 220 Q 4,734.40
alambre de amarre 1.50 b Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 15.00 Q 225.00
cal 2.00 bolsa  Q 3610 Q 72.20

1 TOTAL MATERIALES Q 13,220.15

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albariil 9 dia Q 15000 Q 1,350.00
5.00 ayudantes 9 dia Q 7500 Q 3,375.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 4,725.00
PRESTACIONES Q 1,984.50

[ TOTALWMANODEOERA O B.705.50"
— AQUNARAHERRAWMENTAVEQUPO ]

CANTIDAD cosTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por uNipan | YNPR2 | RiTARIo TOTAL
700 heramienta menor 9 da _Q 5000 Q 7450.00
[~ TOTAL MAQ, HERR, Y EQUIPOS Q 250.00 ||
[ COSTO TOTAL TQ 20,379.65 |
[ cosToS INDIRECTOS Q 4,075.93 |
I PRECIO TOTAL Q 24,455.58 |
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P i CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
ROyoTta SEBASTIAN LEMOA SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
| RENGLON  1.16 | | ACTIVIDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.79 M |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD i o : ’
700 UNIDAD Construccién de pozo de visita de 3.79 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO
|DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 20.00 saco Q 80.00 Q 1,600.00
arena 1.60 m3 Q 13500 Q 216.00
piedrin 1/2" 0.57 m3 Q 21500 Q 122,55
agua 379.00 It Q 15.00 Q 5,685.00
hierro No. 3 16.00 varlla Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 varlla Q 13.15 Q 144.65
ladrillo tayuyo 2,199.00 unidad Q 220 Q 4,837.80
alambre de amarre 1.50 Ib Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 15.00 Q 225.00
cal 2.00 bosa Q 36.10 Q 72.20
I TOTAL MATERIALES Q 13,457.05
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albaniil 9 dia Q 150.00 Q 1,350.00
5.00 ayudantes 9 dia Q 75.00 Q 3,375.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 4,725.00 I
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |[DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 9 dia Q 5000 Q 450.00
I TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 450.00 ||
| COSTO TOTAL 1 Q 20,616.55 ||
| COSTOS INDIRECTOS Q 4,123.31|
I PRECIO TOTAL Q 24,739.86 ||
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Prryuct SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 117 | [ AcTiviDAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 3.93 M
CUANTIFICACION DESCRIPCION
cmmg a0 B::g:g Construccion de pozo de visita de 3.93 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO
|DESCRI PCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 21.00 saco Q 80.00 Q 1,680.00
arena 1.60 m3 Q 13500 Q 216.00
piedrin 1/2" 0.57 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 393.00 It Q 1500 Q 5,895.00
hierro No. 3 16.00 varla Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 vaila Q 1315 Q 144.65
ladrillo tayuyo 2,280.00 unidad Q 220 Q 5,016.00
alambre de amarre 1.50 b Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 1500 Q 225.00
cal 2.00 bosa Q 36.10 Q 72.20
| TOTAL MATERIALES Q 13,925.25 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albafiil 10 dia Q 150.00 Q 1,500.00
5.00 ayudantes 10 dia Q 7500 Q 3,750.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 5,250.00
PRESTACIONES Q 2,205.00

[ TOTALWANODEOERA Q@ 725500]
[ OUNARAHERRAMERTAVEQUFD

CANTIDAD cOSsTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por UNIDADI YNIPAD | LNiTARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 10 dia Q 50.00 Q 500.00
[ToTALMAQ_ HERR. Y EQUIPOS Q 500.00 ]|
[ COSTO TOTAL Ta 21,880.25 |
[ cosTos INDIRECTOS Q 4,376.05 |
I PRECIO TOTAL Q 26,256.30 |
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CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN

Rroyscto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA

[RENGLON 118 | [ AcTivibAaD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYODE 4.18M___|
CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
1.00 UNIDAD

Construccion de pozo de visita de 4.18 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO

|DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD | o o TOTAL
cemento 22.00 saco Q 8000 Q 1,760.00
arena 1.70 m3 Q 13500 Q 229.50
piedrin 1/2" 057 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 418.00 It Q 1500 Q 6,270.00
hierro No. 3 16.00 vaila Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 vaila Q 1315 Q 14465
ladrillo tayuyo 242500 unidad Q 220 Q 5,335.00
alambre de amarre 1.50 Ib Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 1500 Q 225.00
cal 2.00 bolsa Q3610 Q 72.20

| TOTAL MATERIALES Q 14,712.75 |

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albaniil 11 dia Q 150.00 Q 1,650.00
5.00 ayudantes 11 dia Q 7500 Q 4,125.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 5,775.00
PRESTACIONES Q 2,425.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 8,200.50

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 11 dia Q 5000 Q 550.00
| TOTAL MAQ. HERR. Y EQUIPOS Q 550.00 ||
| COSTO TOTAL | Q 23,463.25
| COSTOS INDIRECTOS Q 4,692.65 ||
| PRECIO TOTAL Q 28,155.90 ||
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— CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
rayecto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 119 | [ AcTivibAD POZO DE VISITA DE LADRILLO TAYUYO DE 420M_|
CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
1.00 UNIDAD

Construccion de pozo de visita de 4.20 M, incluye tapadera, cemido y repello

COSTO

IDESCRlPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 23.00 saco Q 80.00 Q 1,840.00
arena 1.70 m3 Q 13500 Q 229.50
piedrin 1/2" 0.57 m3 Q 21500 Q 122.55
agua 420.00 It Q 15.00 Q 6,300.00
hierro No. 3 16.00 varlla Q 3410 Q 545.60
hierro No. 2 11.00 varlla Q 13.145 Q 144.65
ladrillo tayuyo 2,437.00 unidad Q 220 Q 5,361.40
alambre de amarre 1.50 Ib Q 550 Q 8.25
madera 15.00 unidad Q 15.00 Q 225.00
cal 2.00 bolsa  Q 36.10 Q 72.20
1 TOTAL MATERIALES Q 14,849.15

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albanil 11 dia Q 150.00 Q 1,650.00
5.00 ayudantes 11 dia Q 7500 Q 4,125.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 5,775.00
PRESTACIONES Q 2,425.50
TOTAE MANO DE OBRA Q 81200.50

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta menor 11 dia Q 50.00 Q 550.00
| TOTAL MAQ. HERR. Y EQUIPOS Q 550.00 ||
| COSTO TOTAL |Q 23,599.65 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 4,719.93 |
1 PRECIO TOTAL Q 28,319.58 ||
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Proyecto

Ubicacion

CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA

| RENGLON 1.20

[ AcTIViDAD

CONEXION DOMICILIAR

CUANTIFICACION

DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD

65.00 UNIDAD

Construccion de conexién domiciliar

COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL

cemento 48 saco Q 8000 Q 3,840.00
arena 47 m3 Q 13500 Q 634.50
piedrin 1/2" 50 m3 Q 21500 Q 1,075.00
agua 1,040 It Q 15.00 Q 15,600.00
hierro No. 3 390 varlla Q 3410 Q 13,299.00
hierro No. 2 2,225 varlla Q 13.15 Q 29,258.75
alambre de amarre 30 b Q 550 Q 165.00
madera 60 unidad  Q 125.00 Q 7,500.00

I TOTAL MATERIALES Q 71,372.25 "

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albanil 15 dia Q 150.00 Q 2,250.00
7.00 ayudantes 15 dia Q 75.00 Q 1,125.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 3,375.00
PRESTACIONES Q 1,417.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,792.50

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION por unipanl PMPAP | uniTARID TOTAL
1.00 herramienta menor 15 dia Q 5000 Q 750.00
100 concretera 15 da Q 12500 Q 1,875.00
[_TOTAL MAQ_HERR. Y EQUIPOS Q 2,625.00 ]
| COSTO TOTAL [Q 78,789.75 |
|_COSTOS INDIRECTOS Q 15,757.95 |
l PRECIO TOTAL_Q 94,547.70 |
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S — CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
Y SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
| RENGLON 121 | |_ACTIVIDAD EXCAVACION PARA FOSA |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD i "
50000 | W3 Excavacién para fosas seplicas

TOTAL

|DESCRIPCJON | CANTIDAD IUNIDADl casTo |

UNITARIO

PPOOOODOOOD

| TOTAL MATERIALES

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION Lyt UNIDAD S TOTAL
1.00 operador retroexcavdora 27 dia Q 20000 Q 5,400.00
3.00 ayudantes 26 dia Q 7500 Q 5,850.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 11,250.00
PRESTACIONES Q 4,725.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 15,975.00

el

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 retroexcavadora 104 hora Q 20000 Q 20,800.00
1.00 compactadora manual 26 dia Q 10000 Q 2,600.00

I TOTAL MAQ. HERR. Y EQUIPOS Q 2?_:‘400.00J|

| COSTO TOTAL |a 39,375.00 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 7,875.00 ||

I PRECIO TOTAL Q 47,250.00 ]]
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Provecto CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
¥ SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
| RENGLON 1.22 | | ACTIVIDAD BASE PARA NIVELACION DE FOSA |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD i
50.00 V3 Tendido de base

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
Selecto 25 m3 Q 2500 Q 625.00
Agua 100 It Q 1500 Q 1,500.00
TOTAL MATERIALES Q 2,125.00 |

CANTIDAD COSTO

CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00  encargado 4 dia Q 12500 Q 500.00
3.00  ayudantes 3 dia Q 7500 Q 675.00
1.00 piloto de camién de volteo 1 dia Q 20000 Q 200.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA  Q 1,375.00
PRESTACIONES Q 577.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,952.50

CANTIDAD cOSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION ror Uloas | T8 | uhrrasin TOTAL

1.00 herramienta 2 dia Q 80.00 Q 120.00
1.00 compactadora manual 3 dia Q 10000 Q 300.00
100  camion de volteo 1 da Q100000 Q 1,000.00

[ ToTAL MAQ, HERR., Y EQUIPOS Q 1,420.00 ||

[ COSTO TOTAL Ta 5,497.50 ]|

[[CosToS INDIRECTOS Q 1,099.50 ]

I PRECIO TOTAL Q 6,597.00 ]|
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" ; CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
Tayecta SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
[RENGLON 123 | [ AcTIiViDAD FOSA SEPTICA ]
CUANTIFICAGION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD ” — )
=00 UNIDAD Construccién de fosas septicas (incluido muro y piso)

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
cemento 222 saco Q 80.00 Q 17,760.00
arena 1375 m3 Q 13500 Q 18,562.50
piedrin 1/2" 206.1 m3 Q 21500 Q 4431150
agua 44 088 it Q 15.00 Q 661,320.00
madera 25 tabla Q 125.00 Q 3,125.00
piedra bola 97 m3 Q 750.00 Q 72,750.00
alambre de amarre 89 Ib Q 550 Q 489.50
hierro No. 3 90 unidad Q 34.10 Q 3,069.00
tubo pvc 4" 10 unidad _Q 17050 Q 1,.705.00
I TOTAL MATERIALES Q 823,092.50 |
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 albaril 30 dia Q 15000 Q 4,500.00
7.00 ayudantes 30 dia Q 7500 Q 2,250.00

SUB-TOTAL MANO DE OBRA___Q 6,750.00
PRESTACIONES Q 2,835.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 9,585.00

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 herramienta 30 dia Q 60.00 Q 1,800.00
1.00 concretera 30 dia Q 12500 Q 3,750.00
1.00 vibrador de concreto 29 dia Q 10000 Q 2,900.00
Q -
| TOTAL MAQ., HERR., Y EQUIPOS Q 8,450.00 ||
1 COSTO TOTAL |a 841,127.50 ||
I COSTOS INDIRECTOS Q 168,225.50
| PRECIOTOTAL Q 1,009,353.00 ||
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—_— CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
reyecio SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE

Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA

RENGLON 124 | [ ACTIVIDAD CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES ]
CUANTIFICACION DESCRIPCION

CANTIDAD | UNIDAD
1.00 | UNIDAD

Construccién de caja distribuidora de caudales

COSTO
|DESCRIPCION | CANTIDAD I UNIDAD | UNITARIO TOTAL |
cemento 8 saco Q 8025 Q 642.00
arena 05 m3 Q 13500 Q 67.50
piedrin 1/2" 06 m3 Q 21500 Q 129.00
agua 100 It Q 15.00 Q 1,500.00
hierro No. 3 3 unidad Q 3410 Q 102.30
madera 25 tabla Q 12500 Q 3,125.00
Q -
Q _
I TOTAL MATERIALES Q 5,565.80 ||
CANTIDAD COSTO
CANTIDAD |[DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 encargado 7 dia Q 150.00 Q 1,050.00
4.00 ayudantes 7 dia Q 75.00 Q 2,100.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 3,150.00
PRESTACIONES Q 1,323.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,473.00

CANTIDAD COSTO
CANTIDAD|DESCRIPCION POR UNIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.00 hemramienta 7 dia Q 50.00 Q 420.00
1.00 concretera 4 dia Q 12500 Q 500.00
1.00 vibrador de concreto 4 dia Q 100.00 Q 400.00
Q "

| TOTAL MAQ. HERR. Y EQUIPOS Q 1,320.00 |

| COSTO TOTAL |a 11,358.80 ||

| COSTOS INDIRECTOS Q 2,271.76 ||

I PRECIOTOTAL Q 13,630.56 |
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P i CONSTRUCCION SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA ALDEA SAN
reyecto SEBASTIAN LEMOA, SANTA CRUZ DEL QUICHE, QUICHE
Ubicacion ALDEA SAN SEBASTIAN LEMOA
| RENGLON 1.25 | 1 ACTIVIDAD TAPADERA FOSA |
CUANTIFICACION DESCRIPCION
CANTIDAD | UNIDAD ;
200 [UNIDAD Construccién de tapaderas para fosa
COSTO
IDESCRIPCION | CANTIDAD I UNIDAD | UNITARIO TOTAL |
cemento 346 saco Q 80.00 Q 27,680.00
arena 23 m3 Q 13500 Q 3,105.00
piedrin 1/2" 33 m3 Q 21500 Q 7,095.00
hierro No. 3 91 unidad Q 3410 Q 3,103.10
alambre de amarre 31 b Q 550 Q 170.50
madera 99 unidad Q 125.00 Q 12,375.00
agua 6,883 It Q 15.00 Q 103,245.00
l TOTAL MA?ERIALES g 156,773.60 ||
CANTIDAD COsSTO
CANTIDAD |DESCRIPCION SORUNIGAS UNIDAD Bkl TOTAL
1.00 encargado 28 dia Q 15000 Q 4,200.00
7.00 ayudantes 28 dia Q 75.00 Q 14,700.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA Q 18,900.00
PRESTACIONES Q ,938.00
TOTAL MANO DE OBRA C_! 2_6, 38.00

CANTIDAD cosTo
CANTIDAD |DESCRIPCION st Ul ] ML | oAt TOTAL
700 heramienta 28 dia Q6000 @ T,680.00
100 concretera 18 da Q 12500 Q 2.250.00
1.00 vibrador de concreto 16 dia Q 10000 Q 1,600.00
TOTAL MAQ,, HERR.,, Y EQUIPOS Q 5,530.00 ||
I COSTO TOTAL [a 189,141.60 ||
[ cosTos INDIRECTOS Q 37,828.32 |
[ PRECIO TOTAL G 226,969.92

Nota. Integraciones de Costos del proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea San Sebastian
Lemoa, Santa Cruz del Quiché. Quiché. Elaboracion propia.

190



Apéndice 6.

Disefio de muros por gravedad y losa.

H 25 m 1 16.08 ENim3 2 19.65 KMim3 1
=1 04 m C1 0 KNim2 CZ2 30 EMim2 - 04122
2 1d m 5] 36 Az 15 15875
w3 Om
Hd Sm vCOMCRE™ 2358 EMNim3
#5 025 m
OF 1m
B a-
v 0 Ka 0.2596 Fa 17.75 KMNim
04 ) 4 ] Pu 0 Khim
[ Ph 17.75 KNim
HT 275
Mac 1627 KNmim
!
Figura Arealmey [KMNIM] Peso (KN) Brazo  Momento (KN-m]
1 125 2358 2345 067 13,75
2t 2 1 2355 23.55 12 283
3 073 2353 721 145 24.95
4 375 18303 E78 215 14577
5 0 1808 a 24 a
g 0 Pu a 29 a
138.07 218.77
FsWalcamiznto 13.45 O Opurita 45,64 KNime
- Fz Deslizamiento 4 Bd Ok Clealon 4358 EMNmZ
| - 0.25 Excentricidad
1] 14 15

CV = 2 kN/m2
CM = 4 kN/m2

1oSA 1‘
Espesorde losa= 9cm
fc=21 MPa
fy = 500 MPa

ViGA
ViGA

¥
+

S m
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U = 8kN/m

+

Para el momento mostrado, se calcula la franja de losa como si fuera una viga:

Varillas No.4 1.27 cm2

6 varillas No. 4 en ambas direcciones en 1 m de ancho 7.62 cm2
Estribos No. 3 @ 15 cm

b= 100|cm

d= 14|cm
fc= 210|kg/cm2
Fy= 2820(kg/cm2
Mu = 2200|Kg.m

M*b fe
As=|(b*d) — |(b*d)? — ————— *(0.85*—)
0.003825 * f'c Fy
cm2

d
Aspmin = 14.01 = b= E

cm2

Nota. Disefio de muros por gravedad del proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea San

Sebastian Lemoa, Santa Cruz del Quiché. Quiché. Elaboracién propia.
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Nota. Juego de planos para el disefio de alcantarillado sanitario para la aldea San Sebastian

Lemoa, Santa Cruz del Quiché, Quiché. Elaboracion propia.
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Planos del proyecto de alcantarillado sanitario
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Nota. Juego de planos para la introduccion de agua potable en la aldea Prados de Santa Rosa,

Santa Cruz del Quiché, Quiché. Elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1.
Andlisis fiscoquimico y bacteriolégico del agua

D LABCRATORID AMBENTAL E INDUSTRIAL

SO2+NITT2M | ATV 4L8%

ECOSISTEMAS

PRATYRSTOR ANBICHTALLS

17 avankda 230 7000 4 Misco | Gustensta | Ofibodegas Zaraz0za2 | Bodega 2

abceato@wensisiamascongl | infolecos semascongl | wwwacosistemas comgt

Ref 1820-23
REG 016 Resutados da Andliss Pag 12
IM—uuh 1 muestra da agus
Andlisis sofcitado por. Luis Guilemo Coeliar
Direcacn: Cludad
Procedencia de la muestra. Pozo Perforado aldea Pradas de Santa Rosa
Fecha de ingreso de muestras. 29006/2023
Facha de andlisis; 29/06/2023-12107/2023
Fecha de informe: 120772023
Identificacién de la muestra: Musstra 1
Correlativo Ecosistemas: 34305
Noema Coguanar | Norma Coguancr
Paramatros Analizados Metodologia STOENIANR |- MrOEN0ILNG
Dureza Total (mgt de CaCO3) 81 Volumebico (EDTA) 100 500
" Patencial de Hidrogene pH (unickace:)
|iLaboratoria) 7.30 SN 450066 7075 G.5-0.5
Folometron, Asaiogo EFA 325 1,
[* Clonaros (mgf) 29 APMA 4%0CLE 100 250
[ Cooduchidad Eléctrica (uSicm) 590 SMWW 26108 750 1500
[* Turbieetond (NTUY <1 SUWWY 2130 B s 15
Fommaaio,
[Cake UG HZ Ui Pi-Co) =1 Aq#o00 APHA 21208 DIN 53409 no aphes no aoikce
Folormtica,
[Cokoe Real (UC HZ oquiv. Unkd P1-Co) <1 Asdiono APHA 21208, CIN 534505 [} 35
Fokimeines Anogo EFA 354 1,
Nires (mgd) 0.012 SMWW 4500 NOG-EN 20711 no aphca 3
Fowmaico Asdiogo SMWW 45004
" Nivwke (mpl) B4 NOS E no apica 50
* Suliatoe {mgil) 7 Fulcimien. Andogo EPA 375 4 100 250
Foncrmamza,
Catcs Ca_(mg) 10 (igoumd-Lia2- 7 150
Hono Fo (mg) 0.10 joe,_{ Segissbuic) 0.3 00 aghcs
Magnesio My (mp) 8.75 SMAW 23408 50 100
Fotneedtnics,
Manganeso Mn (mg/n) < 0.03 Anddegs DN 384082 o1 0,400
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Continuacién del apéndice 2.

LABORATORID AMBENTAL E INDUSTRIAL

[ P 17 awedn 203 rona 4 Nisco | Guatemsde | Ofitedegas Zaraguza 2 | Bedega 2
By _/} : 502+ 124 | AT 4455

Tl abualork@ecosistemascongt | infofecossnmarcomyl | wawecosistemas comgt
\ s
COSISTEMAS

PAOYECTOE AMBIGNTALES

Raf 1820-23
Pag 212
** Andfists Micratio Vighoos
Nonna Coguanor
Anallzados Resultados Matodologla NTG 29001 LMP
NS »
No Detoctabia |[Abeence [F.A) Colfemn Tast No Ostectable en
Caiifarmes Totabes!100 mi i 100 mi lum de presencia f Ausitce 100 m
Va21 0, Presence
No Detectable [Abaence |F-A| Coldorm Test Mo Detactabie en
Eschorichis Co100 mi on 100 m (Moo ce presncs f Auancs 100 ml
Notes:

Caplaciin de muestras: L mueeds fue captada por personst geno » Ecosislemas
Trarspoefo y preservacin do b musstrs:  Tempevatura amivonto M pavy andlisis microbvoldgioo en refrigeracidn,
Metodoioghe: Especiolokvmédnicas / Standard MeMogs for the examination of Water and Wasteuwster APHA, AWWA, 23 edic.
Fokvméitricos Merchitach

Law andkn's han sldo newdzeckas i s et dof hbaradorio, ik oz andiists 1 s GUo 5o reakzamn an af
punto de coplicién de la muestra (ver identifowiin)

El sigra = signifco “menar que”. Par dabaio del Xmite do dodocokin,

LMA: Limsto Midimo Acmisitde,  LMP: Limitto Mduimo Permisbie (Segrin Norma Coguanoy NTG 20001 14, revisién)
Limes de defocoidn” Ca (5 mof); Fe, Mo (0.03 mgd);: Clorwras (2.9 mod); Nrdas (0.007 mad),

Morafos (2.2 mpt), Suieos (5 mod), Mg (1.5 mpa).

Lo resuttacos oblenidas comesponden dncaments @ [ svnals fecbids por o persanal

de Ecosisfomas Proyecios Ambwniales
&mnmm-mwammmhmmmEmmmmm
* Analisis acreditado COGUANOR NTGASONEC 17025:2017 segiin OGA LE 006.04

* Andfiaks roforido 8 Mbarefors PR

* ET Ministevi e Sokud Piibioa y Asistencia Sociel estabiece como reoomensailn ot vilsr maxime de o
fotal de 2 migramas por Nire segdn el articuo 8 del Acuardo Miistenal 5232013,
smmmnmnnmmmm;mmmcocmmnmwﬂ TR Rewaion y of Acunrdo
Miniateviod 823.2013 s muwstry anakzada cumpio con koa mquisias comespandientos.

_F
Gerente de Calload

Nota. Resultados de analisis del agua, extraida del pozo mecéanico ubicado en la aldea Prados
de Santa Rosa, Quiché. Obtenido de Ecosistemas (2023). Resultado de andlisis. (p. 1-2).
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