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RESUMEN

En la aldea Lo de Carranza, San Juan Sacatepéquez se necesita con
urgencia un disefio y construccion de red de alcantarillado sanitario que
proporcione a los habitantes las condiciones minimas para la correcta
disposicion de las aguas residuales. Ignorar dicha problematica ha llevado a los
pobladores del lugar a sufrir consecuencias tales como enfermedades

gastrointestinales, contaminacién ambiental y visual, entre otras incomodidades.

En el caserio La Soledad, de la aldea Estancia Grande, del mismo
municipio, no se dispone de un sistema de agua potable que abastezca a los
habitantes del lugar. Esta carencia y el nulo control de la calidad del agua
extraida del rio del sector, han generado la proliferacion de enfermedades y

molestias a los pobladores en la recoleccion del vital liquido.

En el primer capitulo, se encuentra la monografia de las comunidades y el
analisis de la priorizacién del alcantarillado sanitario para la aldea Lo de
Carranza y el sistema de agua potable para el caserio La Soledad. El segundo
capitulo, contiene el analisis matematico y técnico de cada uno de los

componentes de ambos sistemas.

La base de disefio integra elementos contenidos en las siguientes fuentes
de consulta: Normas generales para el disefio de alcantarillados del Instituto de
Fomento Municipal, Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable en
zonas rurales (Infom y Unepar). También se incluyen las especificaciones del

fabricante de los materiales utilizados.
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OBJETIVOS

General

Disefar la red de alcantarillado sanitario de la aldea Lo de Carranza y el
sistema de agua potable del caserio La Soledad, Estancia Grande del municipio

de San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

Especificos

1. Elaborar un diagndstico sobre las necesidades de infraestructura de la
aldea Lo de Carranza y del caserio La Soledad, aldea Estancia Grande

del municipio de San Juan Sacatepéquez.

2. Capacitar a los habitantes de la aldea Lo de Carranza y del caserio La
Soledad, aldea Estancia Grande del municipio de San Juan
Sacatepéquez, sobre el mantenimiento de sus respectivos

sistemas sanitarios.

3. Contribuir con los habitantes de la aldea Lo de Carranza y del caserio La
Soledad, aldea Estancia Grande del municipio de San Juan
Sacatepéquez, a elevar la calidad de vida a través de la busqueda de

soluciones ante las necesidades de infraestructura.
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INTRODUCCION

En el municipio de San Juan Sacatepéquez existen comunidades que a
diario se ven afectadas por la falta de infraestructura que satisfaga sus
necesidades basicas; tal es el caso de la aldea Lo de Carranza y el del caserio
La Soledad, aldea Estancia Grande.

La informacién esta organizada en dos capitulos en los que se recopilan
los procedimientos y la planificacion de proyectos que la obra civil exige,
haciendo hincapié en la importancia de los aspectos técnico-profesionales en la

toma de decisiones del diseno.

El primer capitulo contiene el desarrollo de la fase de investigacion.
Expone las condiciones y caracteristicas de ambas comunidades y los motivos
por los que se priorizé el alcantarillado sanitario para la aldea Lo de Carranza y

el sistema de agua potable para el caserio La Soledad, aldea Estancia Grande.

El segundo capitulo contiene una recopilacion de criterios y metodologias
adoptadas para el célculo de los componentes de cada uno de los sistemas
propuestos. Se incluyen presupuestos, memorias de calculo y planos

constructivos de cada proyecto.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

A continuacion se presentan las caracteristicas mas importantes del

municipio de San Juan Sacatepéquez.

1.2. Caracteristicas fisicas

Son las cualidades geograficas y sociales que posee el municipio,

especificamente las que se exponen a continuacion.

1.21. Ubicacion y localizacion

San Juan Sacatepéquez es uno de los municipios del departamento de
Guatemala; esta conformado por una villa, 13 aldeas y 45 caserios. Se localiza
a 31 kildmetros de la ciudad capital y posee una extensién aproximada de 287

kilbmetros cuadrados.

La aldea Lo de Carranza se encuentra ubicada a 25 kildbmetros de la

ciudad de Guatemala y a 12 kilbmetros de San Juan Sacatepéquez.



Figura 1. Localizacion de la aldea Lo de Carranza

Fuente: Instituto Geografico Nacional IGN, Hoja 2060 II, San Juan Sacatepéquez.

El caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, se encuentra ubicado a 65
kilbmetros de la ciudad de Guatemala y a 35 kildmetros del municipio de San

Juan Sacatepéquez.



Figura 2. Localizacién del caserio La Soledad

- 1)l
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Fuente: Instituto Geografico Nacional IGN, Hoja 2060 I, Granados.

1.2.2. Colindancias

Limita al norte con el departamento de Baja Verapaz; al este con los
municipios de San Raymundo, Chinautla y Mixco; al sur con el municipio de San
Pedro Sacatepéquez en el departamento de Sacatepéquez y al oeste con el
departamento de Chimaltenango.

1.2.3. Topografia

San Juan Sacatepéquez cuenta con numerosas montafas cubiertas de
vegetacion exuberante, pendientes hondonadas y escasas planicies por lo que
su topografia resulta ser bastante irregular.
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Cuenta con regiones de tierra fértil, que gradualmente hacen contacto con
terrenos secos y barrancos arenosos. Posee una altura de 2 184,5 metros sobre el

nivel del mar.’

1.2.4. Clima

El clima de San Juan Sacatepéquez es templado la mayor parte del tiempo,
con poco frio en los cerros y lugares elevados. Las estaciones que mas se marcan

son el invierno y el verano.

Segun la estacion meteorologica San Pedro Ayampuc, la precipitaciéon anual
es de 1 060,60 milimetros; la evaporacion es de 131 milimetros al afio y la
humedad relativa es de 72,70 %. La temperatura promedio anual es de 22,54 °C y
posee temperaturas minimas y maximas anuales de 1556 y 29,14 °C

respectivamente.

En promedio anual, el brillo solar es de 203,04 horas; la nubosidad de 5,44

octas y el viento alcanza una velocidad de 7,59 kilémetros por hora.?

1.2.5. Tipos de vivienda y actividad econémica

En el area urbana las viviendas disponen de tres a cinco ambientes.
Predomina la construccion formal con muros de block y techo de lamina o losa.
Las viviendas restantes estan construidas de manera informal, la mayoria con

muros de adobe y techo de teja.

' Secretaria General de Planificacion y Municipalidad de San Juan Sacatepéquez. Plan de
Desarrollo San Juan Sacatepéquez. Diciembre de 2010.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, Guatemala.
http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia.html. Consulta: Abril de 2016.
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En el area rural las viviendas poseen de dos a tres ambientes, teniendo
aproximadamente la misma cantidad de edificaciones de construccion formal e

informal.

Las principales fuentes economicas del municipio de San Juan
Sacatepéquez se constituyen principalmente de la venta y produccion de flores,
hortalizas y muebles. Entre las actividades secundarias, se encuentra la
produccion de madera y de artesanias y la fabricacion de tejas, ladrillos,
textiles, coheteria y ganaderia. Otra fuente importante de ingresos es el envio

de remesas provenientes del extranjero.’
1.2.6. Poblacion y demografia

La poblacién de San Juan Sacatepéquez ubicada en el area rural
constituye 46,50 % y la que se encuentra en el area urbana representa el
53,50 % restante. Cuenta con 65,4% de poblaciéon indigena perteneciente al

grupo kaqchiquel y 34,60% al grupo ladino.

Se calcula que la poblacion total hasta el afio 2010, era de 208 039
habitantes, distribuidos por grupos etarios. Se estiman 319 429 personas para
el 2025. Actualmente, posee una tasa de natalidad de 27,8 %. Se producen 112
nacimientos por cada 1 000 mujeres comprendidas entre las edades de 15 a

49 anos.

El 61,25 % de la poblacion esta comprendida entre los 0 y 30 afios de
edad; el 31,38 % tiene de 31 a 60 afos y el 7,37 % lo representa la poblacion

mayor de 65 anos.

® Secretaria General de Planificacion y Municipalidad de San Juan Sacatepéquez. Plan de
desarrollo San Juan Sacatepéquez. Diciembre de 2010.
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El municipio de San Juan Sacatepéquez muestra una densidad de
poblacion media, teniendo 725 habitantes por kilbmetro cuadrado, lo que indica

qgue su poblacién se ubica en el casco urbano.*
1.3. Caracteristicas de infraestructura

Corresponde a obras de infraestructura de uso civil que se encuentran

dentro de los limites del municipio de San Juan Sacatepéquez.
1.3.1. Vias de acceso

La aldea Lo de Carranza tiene acceso por la Ruta Departamental 5, que
cuenta con porciones pavimentadas y de terraceria. Las calles internas de la

aldea son en su totalidad de terraceria.

El caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, tiene acceso por un
camino rural con una longitud aproximada de 5 kildmetros. Se conecta con la

Ruta Nacional 5 (RN-5) a inmediaciones del kilbmetro 65.

La RN-5 es la principal via de acceso al municipio de San Juan
Sacatepéquez. Se encuentra asfaltada en su totalidad en virtud de que
atraviesa los municipios de Mixco y San Pedro Sacatepéquez.

1.3.2. Servicios publicos

Corresponden a la infraestructura que cubre las necesidades basicas de

las comunidades de San Juan Sacatepéquez.

* Secretaria General de Planificacion y Municipalidad de San Juan Sacatepéquez. Plan de
desarrollo San Juan Sacatepéquez. Diciembre de 2010.
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1.3.2.1. Educacion

La mayoria de aldeas y caserios disponen de escuelas nacionales de
educacion primaria. La mayor concentracion de oportunidades educativas se
encuentra en la cabecera municipal porque hay un mayor numero de colegios
de educacion preprimaria, primaria, de nivel medio, ademas de academias de

mecanografia y computacion.

La aldea Lo de Carranza tiene uUnicamente una escuela nacional de

educacion primaria y un instituto nacional de educacion basica.

El caserio La Soledad, solo dispone de una escuela de educacion primaria

conformada por tres salones de clase.

1.3.2.2. Salud

Los servicios de salud del municipio de San Juan Sacatepéquez son
proporcionados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social a través

de centros y puestos de salud que atienden a la poblacién.

La aldea Lo de Carranza cuenta con un centro de salud creado con

fondos de inversion extranjera.

El caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, no cuenta con ningun tipo
de atencién médica. Sus habitantes deben dirigirse a las instalaciones de la
aldea Estancia Grande o al municipio de Granados, en el departamento de

Baja Verapaz.



1.3.2.3. Agua potable

La aldea Lo de Carranza posee un sistema de agua potable formado por

un pozo mecanico, un tanque elevado de distribucion y una red de distribucion.

El caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, tampoco cuenta con este
servicio. Para proveerse del vital liquido, los habitantes deben recorren un
tramo de 500 metros hasta el nacimiento del agua, ubicado a orillas del rio La

Soledad, desde donde la transportan en recipientes hasta sus hogares.
1.3.2.4. Drenajes
La aldea Lo de Carranza y el caserio La Soledad, aldea Estancia Grande,
no cuentan con sistemas de drenaje sanitario. Para la disposicion de aguas
residuales, los habitantes evacuan las aguas directamente a las calles, terrenos
baldios y patios de las viviendas. Un reducido numero de habitantes decide
utilizar letrinas de pozo ciego.

1.3.2.5. Energia eléctrica

Tanto la aldea Lo de Carranza como el caserio La Soledad poseen
tendido de lineas de energia eléctrica monofasica de 120 y 240 voltios.

1.4. Caracteristicas socioeconémicas

Son aquellos factores que determinan las actividades econdmicas

recurrentes de los pobladores del municipio.



1.4.1. Origen de la comunidad

El nombre de San Juan Sacatepéquez tiene origen en honor al patrono
San Juan Bautista; Sacatepéquez se deriva de dos voces kakchiqueles: sacat

que significa hierba y tepet que significa cerro, es decir cerro de hierba.

El territorio fue conquistado por los espafioles en 1525. Antonio de Salazar
establecié su corte en tierra de Yampuc. Fue uno de los pueblos mas

importantes que del reino kakchiquel.

San Juan Sacatepéquez adquirio el titulo de derecho el 3 de febrero de
1752. En él, consta que los indigenas de la regién compraron al rey de Espana

480 caballerias y 38 manzanas para ser repartidas entre los elegidos.

Gracias a su desarrollo y crecimiento, el municipio fue ascendido a villa
por Acuerdo Gubernativo del 8 de marzo de 1923, convirtiéndose en municipio

de segunda categoria.’

La aldea Lo de Carranza fue una de las comunidades pobladas por los
kakchiqueles después de 1752 manteniéndose como comunidad puramente

indigena hasta 1980.

Debido al crecimiento poblacional se fraccionaron varias fincas para la
construccién de colonias populares. Lo de Carranza pasé de ser una
comunidad rural a una comunidad suburbana. Su fiesta titular se celebra el 19

de marzo en honor a su patrono, San José. °

° Municipalidad de San Juan Sacatepéquez. http://www.munisanjuansac.org/historia.html.
Consulta: Febrero de 2015.

® Mendoza, Elvia. Atencién social como alternativa ante los problemas de aprendizaje de los
nifios de primero primaria, escuela Lo De Carranza. Septiembre de 2003.
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La aldea Estancia Grande se derivo del fraccionamiento de los terrenos
ubicados a 60 kilbmetros de la ciudad de Guatemala por la ruta nacional 5 al
noroeste. Por Acuerdo Gubernativo del 18 de diciembre de 1946, se dispuso
lotificar y repartir la comunidad entre los vecinos, formandose los caserios de La

Soledad, Las Lomas y Lo de Concua.

1.4.2. Actividad econémica

Las principales actividades economicas del municipio de San Juan
Sacatepéquez son la agricultura, la industria de muebles, tejidos y artesanias.

En la agricultura destaca la produccién y venta de flores que luego son
distribuidas a todo el pais. Producen café, fruta, cafia de azucar y granos
basicos, que son puestos a la venta en mercados de la localidad o son

utilizados para consumo propio.

La industria de muebles tiene renombre en el ambito nacional e
internacional. Una gran cantidad de comercios de este tipo se encuentran en el
tramo de carretera de la Ruta Nacional 5 que va desde Mixco hasta

San Juan Sacatepéquez.

Los tejidos son elaborados por las manos de mujeres adultas. Por lo

general distribuyen sus productos dentro de la localidad.
Entre las artesanias destacan los articulos de barro cocido, la coheteria,

bolsas, redes y lazos de pita de maguey. Elaboran también instrumentos

musicales, de ceramica, ladrillo y teja de barro.
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En la aldea Lo de Carranza, un porcentaje muy bajo de personas se
dedica a las actividades mencionadas; la mayoria posee trabajos en relacion de

dependencia y viajan a diario a la ciudad de Guatemala.

El caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, tiene un alto porcentaje de
habitantes dedicados a la agricultura para consumo propio, sin embargo gran
parte de sus ingresos mensuales se deben a remesas de familiares que

emigraron al extranjero.

1.4.3. Idioma y religién

Los habitantes de San Juan Sacatepéquez dominan el idioma espanol y
el idioma cakchiquel. La mayoria de la poblacion practica la religién cristiana

catdlica y cristiana evangélica.

1.5. Diagnéstico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura de la aldea Lo de Carranza y del caserio La
Soledad, aldea Estancia Grande, San Juan Sacatepéquez

La necesidad de una poblacién tiene origen en la carencia o baja calidad

de los servicios basicos que recibe.

La aldea Lo de Carranza no posee sistema de disposicion de aguas
residuales, carece calles pavimentadas y su sistema de agua potable

es irregular.

El caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, carece de un sistema de
agua potable; de drenaje para disposicion de aguas residuales; centro de

atencion médica y calle de acceso al pueblo. Las calles internas del caserio son
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de terraceria y la escuela de educacion primaria no cumple con las condiciones

basicas para el correcto funcionamiento de un centro educativo.

1.6. Descripcion de las necesidades

En la aldea Lo de Carranza, Ila poblacién sufre de enfermedades
gastrointestinales constantemente, como resultado de la falta de drenajes. En
tiempo de lluvia se dificulta la circulacién vehicular y peatonal ya que las calles
fueron construidas con material balastado y nunca recibieron mantenimiento
necesario para procurar su durabilidad. Con el paso del tiempo, los niveles de
los mantos freaticos han disminuido, generando que el tiempo de

abastecimiento de agua sea menor.

Los habitantes del caserio La Soledad construyeron con fondos propios un
sistema de agua potable que no fue funcional porque la construccidén fue
realizado por personas con conocimientos empiricos, provocando pérdidas vy
abandono de toda la inversién. La comunidad carece un sistema sanitario para
la disposicién de aguas residuales, por lo que es comun ver las aguas servidas
corriendo por las calles. No cuenta con un centro de atencién médica, sus
habitantes tienen que recorrer grandes distancias para acceder a los

servicios médicos.

Para poder acceder al caserio La Soledad es necesario utilizar vehiculos
con doble traccion, ya que el camino de acceso al igual que las calles internas
del pueblo carece de pavimento. Existe una escuela de educacion primaria que
posee unicamente tres aulas en las que se imparten los grados de primero a
sexto primaria, sin embargo el establecimiento no posee areas de recreacion

forzando a los estudiantes a utilizar las calles de la comunidad.
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1.7. Evaluacion y priorizacion de necesidades

Después de analizar las necesidades de servicios basicos e
infraestructura en conjunto con los dirigentes de los Cocodes y poblacién en

general de cada comunidad, se determin6 que:

o En la aldea Lo de Carranza debe priorizarse el diseio de la red de
alcantarillado sanitario, en virtud de la correcta disposicion de aguas
residuales para mitigar las enfermedades gastrointestinales que afectan

a la poblacién.

o En el caserio La Soledad, aldea Estancia Grande debe priorizarse el
disefio del sistema de agua potable para facilitar la obtencion del vital
liquido. El adecuado control de calidad del agua que se entrega a los
usuarios evitaria enfermedades y elevaria la calidad de vida de la

poblacion.
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2. FASE DE SERVICIO

2.1. Diseio del alcantarillado para la aldea Lo de Carranza, San Juan

Sacatepéquez

A continuacién son descritos los procedimientos y criterios técnicos
utilizados para la toma de decisiones en el disefio de cada una de las partes

del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Lo de Carranza.

211. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en una linea central de alcantarillado que sera

alimentada a lo largo de su trayecto mediante la conexion de ramales auxiliares.

La longitud aproximada del sistema es de 2 027 metros lineales de
tuberia PVC norma ASTM D 3034 que utiliza diametros de 6 y 8 pulgadas, asi
como un total de 64 pozos de vistas de mamposteria que oscilan entre 1,20 a

3,64 metros de altura.
2.1.2. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico para un proyecto de alcantarillado sanitario
reune elementos variados como limites de calles, cuerpos receptores vy

accidentes naturales o artificiales que posea el terreno elegido y que pueden

influir en la toma de decisiones del disefio del mismo.
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Para el levantamiento topografico del presente proyecto, se utilizd6 una
estacion total NIKON DTM 322, la cual proporciona altimetria y planimetria en

forma de coordenadas x, v, z.

21.21. Altimetria

Procedimiento que permite obtener la representacion vertical de un terreno
de estudio, proporcionando la altura de cada elemento de interés respecto a un
plano horizontal que puede ser arbitrario o un plano nacional referenciado al

nivel del mar por el Instituto Nacional de Geografia.

La estacién total NIKON DTM 322 utilizada emplea el método de
nivelacion geométrica. Se tomaron los puntos maximos y minimos para el paso

de tuberias y para las areas de terreno que presentaban cambios de pendiente.

Los anteriores fueron interrelacionados con la planimetria para crear una

red de informacion.

2.1.2.2. Planimetria

Es la parte de la topografia que representa una porcion de superficie
terrestre en un plano horizontal prescindiendo del relieve que posea. Localiza
puntos especificos en forma de coordenadas ordenadas a partir de una

referencia.
La estacion total NIKON DTM 322 usada para la planimetria del presente

proyecto, utiliza el método de conservacion del azimut sin vuelta de campana,

trazando para ello una poligonal abierta conformada por puntos a distancias no
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mayores de 20 metros y radiando desde los mismos los limites de calles,
postes, esquinas asi como la ubicacion de los predios a servir.

2.1.3. Diseino del sistema

A continuacién se hace referencia a todos los factores que fueron
considerados para la obtencidn del caudal de aguas residuales con el cual fue

disenado el sistema de alcantarillado.

21.3.1. Descripcion del sistema a utilizar

La red de alcantarillado disefhada es de tipo sanitario y se utiliza
exclusivamente para aguas residuales domésticas y comerciales. El sistema
funcionara por gravedad, mediante conductos circulares que funcionan como

canales a seccion parcialmente llena.

2.1.3.2. Periodo de diseno

Es el tiempo durante el cual el sistema de alcantarillado funcionara de
manera eficiente. El periodo varia de acuerdo con la capacidad de la
administracion, la operacion que pueda brindar la municipalidad y la
cantidad de habitantes.

El Normativo para disefio de alcantarillados sanitarios del Instituto de
Fomento Municipal, edicién 2009, establece en el numeral 2.1.1 que los
sistemas de alcantarillado seran proyectados para cumplir adecuadamente su
funcion durante el periodo de 30 a 40 afnos a partir de la fecha en que se

desarrolle el disefo.
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Por tal motivo, el presente caso sera proyectado a un periodo de 33 afios,
adicionando 2 anos de gestion administrativa, dando un total de 35 anos.

2.1.3.3. Poblacion de diseiio

El estudio del comportamiento de la poblacion se efectua con el objetivo
de estimar la cantidad habitantes que tributaran los caudales sanitarios al

alcantarillado al final del periodo de disefio.
En el caso de la aldea Lo de Carranza se utiliz6 el método de incremento
geométrico. Este método supone que una poblacion aumentara a una misma

tasa a través del tiempo, proporcionalmente al tamafio de la poblacion.

La ecuacion para el calculo de la poblacion futura bajo el método

geométrico esta dada por la siguiente expresion:

Pf = Po (1+r)"

Donde

Pf = poblacion futura

Po = poblacion actual

r= tasa de crecimiento poblacional
n= periodo de disefio

La poblacién actual (Po) a servir es de 1 326 habitantes; la tasa de
crecimiento poblacional (r) para la aldea Lo de Carranza es de 0,0275 (2,75 %)
y el periodo de disefio (n) es de 35 afios. Al sustituir datos en la ecuacién queda

de la siguiente forma:
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Pf = 1 326 (1+0,0275)* = 3 427 hab
21.3.4. Dotacién de agua potable

Es la cantidad de agua que utiliza un usuario para consumo propio durante
un dia. Sus dimensionales estan dadas en litros por habitante por dia
(litros/hab/dia).

El consumo de agua esta afectado por factores como el clima, servicios
publicos de la comunidad, calidad de vida, actividad productiva y costumbres.

Al no existir algun estudio que demuestre el consumo promedio de la
poblacion de analisis, fue necesario adoptar el parametro que establece el
numeral 2.6.2 de las Normas generales para el disefio de alcantarillados del
Instituto de Fomento Municipal, edicidon 2009, que indica que el consumo

minimo por habitante en un dia es de 200 litros.
2.1.3.5. Factor de retorno
Es un porcentaje estimado de la dotacion de agua asignada a cada
usuario. Esta sera vertida al alcantarillado sanitario, debido a que existen
actividades en las cuales no es posible depositar las aguas servidas al drenaje.

Este factor puede variar entre 0,70 y 0,90.

Para el disefio de este proyecto fue adoptado un valor conservador
igual a 0,85.
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2.1.3.6. Factor de Harmond

También conocido como factor de flujo, es un factor de seguridad que

garantiza el buen funcionamiento de las tuberias en horas de uso simultaneo.

El factor no es un valor constante. Esta dado con base en el tamarfio de la
poblacién que contribuye a cada uno de los tramos del sistema. Se representa

con la siguiente ecuacion:

FH = (18+ VP)/(4+ VP)
Donde
FH = factor de Harmond

= poblacion del tramo de disefio dado en miles
21.3.7. Caudal sanitario
Es la sumatoria de los distintos caudales de aguas servidas que se
conectan al sistema de alcantarillado sanitario. La ecuacion que determina el

caudal sanitario esta dada por la siguiente expresion:

Qsan = Qpom + Quns + Qci + Qcom

Donde

Qsan = caudal sanitario

Qpom = caudal de origen domiciliar
Qinf = caudal de infiltracion

Qc = caudal por conexiones ilicitas
Qcom = caudal de origen comercial
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El calculo del caudal sanitario para el sistema de alcantarillado propuesto
queda expresado de la siguiente manera:

Qsan=6,74 + 0,44 + 1,35 + 0,069 =
QSan = 8,60 L/S

La explicacion de cada uno de los caudales y la manera en que se

realizaron los calculos se detalla a continuacion.

21.3.71. Caudal domiciliar

Corresponde a la cantidad de agua por unidad de tiempo utilizada
exclusivamente para actividades de origen doméstico, y que luego fue
desechada y vertida en el sistema de alcantarillado. La ecuacion que expresa el

caudal domiciliar esta dada por:

Qoom = (NGm.Hab * Dotacion * FR) / 86 400

Donde

Qpom = caudal de origen domiciliar

Num.Hab = numero de habitantes a servir en el tramo de disefio
Dotacion= dotacion de agua potable

FR= factor de retorno

El calculo del caudal total de origen domiciliar queda de Ia

siguiente manera:

Qpom = (3 427 hab * 200 L/hab/dia * 0,85) / 86 400
QDom = 6,74 L / S

21



2.1.3.7.2. Caudal de infiltracion

Corresponde a la cantidad de agua por unidad de tiempo que se filtra en
las tuberias del alcantarillado sanitario cuando el suelo se encuentra saturado.
Este depende de factores como el tipo de suelo, niveles de mantos freaticos, el

tipo de junta de tuberias y mano de obra.

Para el calculo del mismo fue utilizada la ecuacion establecida en el
numeral 2.7, inciso a.2, de las Normas generales para el disefio de
alcantarillados del Instituto de Fomento Municipal, edicion 2009, aplicable para

tuberias de material PVC que se encuentren sobre el nivel freatico:

Q=0,10"9
Donde
Q= caudal de infiltracién por cada kildbmetro de tuberia que
contribuya al tramo de disefio, incluyendo la tuberia de
conexion.
= diametro de la tuberia del colector dado en pulgadas

Debido que la expresion anterior corresponde a un tramo de tuberia de un
kilbmetro, se presenta la ecuacion para el calculo del caudal de infiltracion en
funcién del diametro de la tuberia del colector, la longitud de tramo de disefo de

interés y el numero de conexiones a dicho tramo:

Qine = 0,01 * @*[(Long.Tramo + 6 * Conex.) / 1 000]

Donde
Qinf = caudal de infiltracion para el tramo de disefo, en L/s
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= diametro de la tuberia del colector, en pulgadas
Long.Tramo = longitud de tramo de disefio, en metros
Conex. = numero de conexiones domiciliares del tramo al final

del periodo de disefio

Por lo tanto, el caudal de infiltracion para todo el sistema de alcantarillado
al final del periodo de disefio, asumiendo que la tuberia a utilizar tendra un

diametro promedio de 8 pulgadas, queda de la siguiente manera:

Qi =0,01*8*(2029,08+6*572)/1000 =

Qi =0,44 L/s
2.1.3.7.3. Caudal por conexiones
ilicitas

Corresponde a la cantidad de agua por unidad de tiempo de origen pluvial
que es desechada y vertida en el sistema de alcantarillado sanitario. La

ecuacion que expresa el caudal domiciliar esta dada por:

Qo= (C * 1 * A) 1360

Donde
Qci= caudal por conexiones ilicitas
= coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvia
A= area de concentracion de lluvia para descarga

No es posible utilizar la ecuacién anterior porque la aldea Lo de Carranza

no cuenta con ningun estudio que generalice el tipo de material de los techos ni
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el area que ocupan los mismos, que es a lo que hace referencia la literal A

de la ecuacion.

En el disefo fue utilizado el parametro establecido en el numeral 2.8,
inciso ¢, de las Normas generales para el diserio de alcantarillados del Instituto
de Fomento Municipal, edicion 2009, que indica que el caudal de conexiones
ilicitas puede ser 10 % del caudal de origen domiciliar. En areas en donde no se

cuenta con drenaje pluvial podra usarse un valor mas alto.

En vista que en la aldea Lo de Carranza carece de sistema sanitario,
para este disefio serd adicionado al caudal domiciliar el 20 %. El célculo se

expresa a continuacion:

Qci= 0,20 Qpom=0,20"6,74=1,35L /s

2.1.3.7.4. Caudal comercial

Corresponde a la cantidad de agua por unidad de tiempo desechada en
los procesos desarrollados en las industrias y comercios de una localidad. "La
dotacion de agua comercial varia segun el establecimiento, pero puede

estimarse entre 600 y 3 000 litros por comercio o industria por dia."’

En la aldea Lo de Carranza existe una cantera dedicada a la trituracion de
rocas y una polleria dedicada a la crianza y engorde de aves de corral. Por el
tipo de procesos que utiliza cada industria sera utilizado el valor de 3 000
litros/industria/dia, de manera que el calculo queda de la siguiente manera:

Qcom = (3 000 * 2) / 86 400

’ Cabrera, Ricardo. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. Mayo de 1980.
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Qcom=0,069L /s

2.1.3.7.5. Factor de caudal medio

Es la relacidn que designa el aporte medio de aguas residuales que

realiza una persona y esta dado por la siguiente ecuacion:

FQM = Qsan/ NUm. habitantes

Donde
FQM = factor de caudal medio
Qsan = caudal sanitario

Num. habitantes = numero de habitantes a servir

El factor de caudal medio debera estar dentro del rango de 0,002 y 0,005.
Si el calculo del factor esta dentro de los limites, es utilizado el calculado; sin
embargo, si el calculado es inferior o excede el rango, debe utilizase el valor

proximo al limite.

El calculo para el factor de caudal medio sera utilizado para todo el disefio

del sistema. Queda expresado de la siguiente manera:

FQM = 8,60/ 3 427
FQM = 0,0025

El factor de caudal medio obtenido esta dentro del rango de 0,002 y 0,005.

Podra ser utilizado para el disefio de toda la red de alcantarillado sanitario.
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2.1.3.7.6. Caudal de diseino

Es el caudal que establece las condiciones hidraulicas de disefno del

alcantarillado sanitario en cada tramo. Esta dado por la siguiente ecuacion:
Qq = NUm. habitantes * FH * FQM
Donde

Qq= caudal de disefio
NUm. habitantes = numero de habitantes

FH= factor de Harmond
FQM= factor de caudal medio
2.1.4. Seleccion de tuberia

La seleccion de la tuberia para el sistema de alcantarillado sanitario
depende de las caracteristicas que posea la misma ya que estas determinan el
método de construccion y la forma de disefio. La tuberia a utilizar debe
proporcionar confiabilidad y durabilidad para que el alcantarillado funcione

eficientemente durante el periodo de disefio asignado.

Para el presente proyecto se propone la tuberia PVC lisa con junta rapida

de 6 metros de longitud porque cumple con las normas ASTM D 3034.

2.1.5. Disefio de secciones y pendientes

Los alcantarillados sanitarios que utilizan tuberia con secciones circulares
parcialmente llenas, deben cumplir la condicién en la que el flujo de agua

residual debe estar en contacto con el aire en todo momento. Para que la

26



condicion se cumpla, la tuberia debe tener una pendiente adecuada para
garantizar que el flujo cumpla con las velocidades maximas y minimas y que
dicho flujo no exceda la altura o tirante maximo permitido cuando circule por

la tuberia.

El Instituto de Fomento Municipal (Infom), establece en el numeral 2.9.1.1
de las Normas generales para el disefio de alcantarillados, el parametro de 74%

del diametro de la tuberia.

Para el disefio del presente alcantarillado sanitario sera utilizado el

parametro dado por el Infom.

21.51. Velocidades maximas y minimas

La velocidad de las aguas residuales que fluyen a través de una tuberia
que trabaja a seccion parcialmente llena, determina el comportamiento de los
sélidos en suspensiéon que contiene el fluido. Si la velocidad es baja, se
formaran sedimentos en la parte baja de la tuberia que pueden provocar
problemas futuros de obstruccion. Sin embargo, velocidades altas provocan que
los sedimentos desgasten las paredes de la tuberia, ocasionando pérdida de la

capacidad de resistencia a las cargas verticales.

El Instituto de Fomento Municipal, establece en las Normas generales
para el diserio de alcantarillados, en el numeral 2.11, que la velocidad minima
de disefio debe ser de 0,60 m/s y la velocidad maxima de 2,50 m/s. Sin
embargo, las especificaciones del fabricante de la tuberia PVC ASTM D 3034
establecen que la misma es capaz de trabajar con una velocidad minima de

0,40 m/s y una maxima de 5,00 m/s.
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Debido a la topografia de la localidad existen ramales de tuberia que
tendran contra pendiente al terreno. Con el fin de disminuir los costos de
excavaciéon asi como de aprovechar las propiedades de la tuberia utilizada, la
velocidad minima y maxima para el presente proyecto sera de 0,40 y

4,00 m/s, respectivamente.

2.1.5.2. Cotas invert

Es la distancia vertical que existe entre el nivel del suelo natural y el nivel
inferior de la pared interna de la tuberia; sirve para indicar la profundidad a la

que una tuberia ingresa y egresa a un pozo de visita.

Para el presente proyecto fue adoptado como criterio de disefio que la
cota invert de salida del pozo de visita debe tener diferencia de al menos tres

centimetros con la cota de la tuberia entrante de mayor profundidad.

2.1.5.3. Diametro de tuberia

El Instituto de Fomento Municipal, establece en el numeral 2.10.1 de las
Normas generales para el disefio de alcantarillados, que el diametro minimo en
los alcantarillados sanitarios que utilicen tuberia PVC debe ser de 6 pulgadas
aun cuando el calculo determine que puede utilizarse una tuberia de menor

diametro.

Para el disefio del presente proyecto los diametros utilizados son de 6 y
8 pulgadas.
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2.1.5.4. Profundidad de tuberia

La tuberia debe instalarse a una profundidad en la que no sea afectada
por las inclemencias del tiempo ni por las cargas de trafico provocadas por los

vehiculos que circulan sobre las calles.

El Instituto de Fomento Municipal, establece en el numeral 2.12.1 de las
Normas generales para el disefio de alcantarillados, que la profundidad minima
de coronamiento de la tuberia con respecto a la superficie del terreno debe ser

de un metro.

2.1.6. Pozo de visita

Es una obra accesoria de alcantarillados, empleada para la unificacion de
caudales y para el cambio de direccién de flujo de las aguas residuales.
También es utilizado para acceder a las tuberias cuando deben realizarse

trabajos de mantenimiento, limpieza e inspeccion.

Debe colocarse un pozo de visita al inicio de un tramo; en la interseccion
de dos o mas colectores; cuando existe cambio de didmetro de tuberia; en
cambios de direccion; en tramos rectos a distancias no mayores a 100 metros y

en tramos curvos a distancias no mayores a 30 metros.

Se proponen pozos de visita con forma de cono, con una altura minima de

1,20 metros.

Los materiales propuestos para la tapadera, brocal y fondo del pozo son el

concreto armado y las paredes de ladrillos de barro cocido.
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2.1.7. Conexiones domiciliares

Tienen la finalidad de transportar las aguas residuales que genera un
predio hasta el colector principal y debe construirse una conexion por cada

predio existente.

La conexion esta compuesta por una candela domiciliar que consiste en
un tubo de concreto de 16 pulgadas colocado de forma vertical; tiene la funcién
de unir la red de drenaje interna del predio con la tuberia que va
hacia el colector.

La tuberia propuesta que va de la candela domiciliar hacia el colector tiene
3 pulgadas de diametro y es de material PVC y debe tener una pendiente no
menor a 2 %. La conexion de esta tuberia y el colector se realiza con una silleta

PVC a 90 grados del mismo diametro que la tuberia de unién.

2.1.8. Principios hidraulicos

Para calcular la velocidad a seccién llena de un conducto que transporta
un flujo laminar en contacto con la atmdédsfera, es utilizada la ecuacion de
Manning. Para conductos circulares como en el caso de este proyecto, la
velocidad esta dada por la siguiente expresion:

V =[0,03429 / n] * @*° * s

Donde
= velocidad del flujo en metros por segundo
= coeficiente de rugosidad de Manning (Para PVC
0,01)
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= diametro de la tuberia en pulgadas
S= pendiente de la tuberia, en metro sobre metro

Para calcular el caudal que es transportado a seccion llena por la tuberia

es utilizada la ecuacion de continuidad dada por la siguiente expresion:

Q=V*A

= caudal de la seccion llena
= velocidad de la seccion llena (Ecuacion de Manning)

= area de la seccion de la tuberia
2.1.8.1. Relaciones hidraulicas

La tuberia de un sistema de alcantarillado debe trabajar siempre a seccion
parcialmente llena. El calculo que conlleva obtener la velocidad y el caudal de la
seccion parcialmente llena es laborioso, por o que con fines de facilitar el
célculo, existe la tabla de relaciones hidraulicas para elementos de seccion

circular que es producto del analisis del grafico de relaciones hidraulicas.

Dicha tabla presenta los valores entre el caudal de disefio y el caudal a
seccion llena (g/Q); la velocidad del caudal de disefio y la velocidad a seccion
llena (v/V); el area que ocupa el caudal de disefio dentro de la seccién de la
tuberia y el area completa de la seccién de la tuberia (a/A); la altura o tirante del

caudal de disefio y el diametro de la tuberia (d/D).
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2.1.9. Calculo hidraulico
Consiste en la aplicacion de los principios hidraulicos necesarios para
determinar el comportamiento de cada uno de los tramos de tuberia que
componen el sistema de alcantarillado sanitario

2.1.91. Especificaciones técnicas

El procedimiento para el disefio hidraulico de un tramo de tuberia es

descrito a continuacion:

o Definir el diametro de tuberia a utilizar para el tramo a disefnar.

o Calcular el area de la seccion circular de la tuberia seleccionada.

o Definir la pendiente que tendra la tuberia en el tramo de analisis.

o Calcular la velocidad a seccion llena del flujo sustituyendo el diametro y

la pendiente de la tuberia en la ecuacion de Manning.

o Realizar el calculo del caudal a seccion llena para el diametro y
pendiente, seleccionados mediante la ecuacion de continuidad.

o Calcular el caudal de diseino del tramo de analisis.

o Calcular la relacion del caudal de disefio y caudal de la seccién llena
(9/Q) de la tuberia seleccionada.

o El resultado del paso anterior debe buscarse en la tabla de relaciones
hidraulicas para elementos de seccion circular. Si la relacion obtenida no
es igual a los valores de la tabla debe aproximarse a los proporcionados
en ella.

o Para conocer la velocidad del caudal de disefio, debe buscarse la
relacion v/V en la misma fila donde se encontré la relacion de caudales.
El valor obtenido se multiplica por la velocidad del caudal a seccién llena

y el resultado sera la velocidad del caudal de disefio.
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o El tirante del caudal de disefio se obtiene al multiplicar la relacion d/D,
que se encuentra en la misma fila donde se encontré la relacion de

caudales y velocidades, por el diametro de la  tuberia seleccionada.

2.1.9.2. Ejemplo de diseiio de un tramo

A continuacion se muestra un resumen de los parametros utilizados para

el disefio del presente sistema de alcantarillado sanitario.

Tabla I. Resumen de parametros utilizados en diseno del

alcantarillado sanitario

Parametro Abreviatura | Valor Dimensional
Densidad de poblacién - 6 Hab/viv
Tasa de crecimiento poblacional r 2,750 %
Periodo de disefio n 35 ARos
Dotacion de agua Dot 200 L/hab/dia
Factor de retorno FR 85 %
Factor de conexiones ilicitas (] 20 %
Factor de caudal medio (ver inciso 2.1.3.7.5) FQM 0,0025 -
Relacion de tirante maximo d/D 0,74 -
Velocidad minima de disefio Vmin 0,400 m/s
Velocidad maxima de disefio Vmax 4 m/s
Profundidad minima de pozo h 1,200 m
Coeficiente de rugosidad de Manning c 0,010 -

Fuente: elaboracion propia.

El tramo a disefiar corresponde al ramal A (De PV-1A a PV-CP1) que

posee las caracteristicas contenidas en la tabla Il.
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Tabla Il. Caracteristicas del ramal A

Descripcion Valor Unidad
Cota de terreno inicial (PV- 1A) 1610,396 m
Cota de terreno final (PV- 2A) 1 609,872 m
Distancia horizontal 92,860 m
Pendiente de terreno 0,564 %
Viviendas locales 4 Viv
Viviendas acumuladas 0 Viv

Fuente: elaboracion propia.
Viviendas actuales

Locales: 4 Viv
Acumuladas: 0 Viv

Viviendas actuales = Locales + Acumuladas =4 + 0 =4 Viv
Poblacién a servir
Poblacién actual (P,)

P, = Viviendas actuales * Densidad de poblacion
P, =4 Viv * 6 Hab/Viv = 24 Hab

Poblacién futura (Py)

Pi=Po* (1+1)*=24Hab*[1+ (2,75 %/ 100)]* = 62 Hab
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) Factor de Harmond (FH)
FH = [18+ \(P/1 000)] / [4+ \(P/1 000)]
Actual
FH = [18 + (24/1 000)] + [4 + \(24/1 000)] = 4,370
Futura
FH =[18 + V(62/1 000)] + [4 + \(62/1 000)] = 4,295

. Caudal de disefio (Qgis)

Qugis = FQM * FH * Num. de Habitantes

Actual
Quqis = 0,0025 * 4,370 * 24 Hab = 0,262 L/s
Futura
Quis = 0,0025 * 4,295 * 62 Hab = 0,666
° Valores hidraulicos a seccion llena

Mediante la metodologia de ensayo y error, debe buscarse la pendiente
(S) que tendra la tuberia propuesta para que el caudal de disefio cumpla con los

rangos de velocidad y con el tirante establecido.
Para el tramo, el diametro y pendiente propuestos son de 6 pulgadas y

0,890 %, respectivamente. Con la tuberia y pendiente anterior, debe calcularse

la velocidad, area y caudal a seccion llena:
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Velocidad (V)

V =(0,03429 / n) * @*" * 82 = (0,03429 / 0,01) * 62" (0,890 / 100)""2

V =1,068 m/s
Area (A)
A = (T/4)*@* = (T1/4)*(6 pulgadas * 0,0254)?
A =0,018 m?
Caudal (Q)
Q= V*A = 1,068 * 0,018 *1 000
Q=19,484 L/s
° Relacion de caudal

Actual: 9/Q = Qqis/ Q = 0,262 / 19,484 = 0,01345
Futuro: 9/Q = Qqis/ Q = 0,666 / 19,484 = 0,03418

Al cotejar la relacion de caudales calculados anteriormente con un valor
similar al de la columna g/Q de la tabla de relaciones hidraulicas para
elementos de secciodn circular, se obtienen los siguientes valores:

° Velocidad de diseno

Actual: v/V =0,37519
Futuro: v/V = 0,46389
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Velocidad v del caudal de diseno:

Actual: v=0,37519 * 1,068 m/s = 0,401 m/s
Futuro: v =0,46389 * 1,068 m/s = 0,496 m/s

Con la intencion de minimizar los costos del proyecto, se adopto el
siguiente criterio para todo el sistema: en algunos tramos la velocidad actual es
menor a la minima preestablecida, sin embargo, en virtud de que la velocidad
minima es alcanzada dentro del rango temporal establecido en el periodo de
disefio, el valor de velocidad actual sera aceptable.

° Tirante

Valor obtenido de la tabla de relaciones hidraulicas para elementos de

seccidn circular correspondiente a la columna de la relacién d/D.

Actual: d/D = 0,081 = 8,10 %
Futuro: d/D = 0,126 = 12,60 %

o Cotas invert
Para la cota invert de salida (CIS), por tratarse de un inicio de tramo, la
profundidad de la tuberia esta sujeta a la altura minima del pozo de visita. Por lo

tanto, el procedimiento es el siguiente:

CIS = Cota de terreno - 1,20 m =1 610,396 - 1,20
CIS=1 609,196 m
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La cota invert de entrada (CIE) se puede calcular con la ecuacion de punto

pendiente, expresada de la siguiente manera:
CIE = CIS - (Pendiente * Distancia horizontal / 100)

CIE =1 609,196 - (0,89 * 92,860 / 100)
CIE =1608,370 m

o Altura de pozos de visita

La altura que tendra el pozo de visita, es la diferencia entre la cota de

terreno y la cota invert. El procedimiento es el siguiente:

Hinicio = cota de terreno inicial - CIS =1 610,396 — 1 609,196 = 1,20 m
Hsnal = cota de terreno final - CIE = 1 609,872 — 1 608,370 = 1,50 m

° Resumen

La informacién con la que debe construirse el tramo que va del pozo de
visita PV-1A hacia el pozo de visita PV-CP1 se indica en la tabla Ill.

Tabla Il Resumen de datos de diseiio obtenidos para el ramal A
Descripcion valor unidad
Pendiente de tuberia 0,890 %
Cota invert de salida 1 609,196 m
Cota invert de entrada 1 608,370 m
Altura de pozo inicial 1,20 m
Altura de pozo final 1,50 m
Diametro de tuberia 6 pulgadas

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10. Propuesta de tratamiento

La importancia del tratamiento de aguas servidas, radica en que debe
evitarse que las mismas sean descargadas al cuerpo receptor (rios, lagos,
mantos acuiferos) sin las debidas consideraciones que garanticen la

preservacion de la vida del entorno.

Para la seleccion del tipo de tratamiento a utilizar, debe de considerarse la
economia, eficiencia, operacion, mantenimiento y las estipulaciones
establecidas por las distintas entidades actuantes mediante leyes vy

reglamentos.

2.1.10.1. Diseio de fosas sépticas

Son tanques generalmente rectangulares que permiten la sedimentacion
y eliminacion de sdlidos en suspension mediante la retencién de las aguas en
periodos aproximados de 12 a 24 horas. Este proceso elimina entre 40 % vy
60 % de los solidos suspendidos.

Las aguas negras sin tratamiento adecuado, obstruyen cualquier
formacion porosa del suelo. La fosa séptica retiene los agentes de obstruccion,
proporcionando proteccion a la capacidad absorbente del suelo.

Para que una fosa séptica de un sistema de alcantarillado funcione
optimamente, debe tener capacidad para un maximo de 60 viviendas. En este
caso serian aproximadamente 360 habitantes. 8

® Cabrera, Ricardo. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. Mayo de 1989.
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Con base en lo anterior y tomando en cuenta que la proyeccion
poblacional de la aldea Lo de Carranza a futuro es de 3 427 habitantes, el

proyecto requiere aproximadamente 10 fosas sépticas.

Debido a que unicamente se dispone con un punto de descarga y la
misma cuenta con una superficie reducida asi como de topografia sinuosa, la
opcidn a considerar para el proyecto es una planta de tratamiento de aguas

residuales, la cual conformaria la segunda fase del alcantarillado sanitario.

2.1.10.2. Dimensionamiento de los pozos de

absorcion

Los pozos de absorcidn son excavaciones cilindricas con diametros que
varian de 1,50 a 2,50 m y profundidades de hasta 12 m, en los cuales el agua
residual es infiltrada paredes y pisos permeables. Previo a disefar el pozo,
debe determinarse si el suelo posee las caracteristicas de absorcion necesarias

para el agua que proviene de la fosa séptica.

Para ello debe realizarse la prueba de absorcion del suelo. Basicamente,
consiste en tomar el tiempo necesario para que el agua descienda 2,50 cm en

una excavacion de 0,30 x 0,30 m con profundidad de 0,35 m.
Las dimensiones del pozo seran calculadas con base en el promedio

ponderado de los coeficientes de absorcion para cada estrato vertical. A

continuacion se muestran los coeficientes de absorcidn para distintos tiempos.
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Tabla IV. Coeficientes de absorcion de terreno

Célculo de pozo de absorciéon para dotacion de 190 L/hab/dia

Tiempo en minutos para que el nivel Superficie de filtracion
de agua baje 2,5 cm (prueba de requerida por personay dia en

absorcion) m” (K1)
1 0,88
2 1,08
5 1,44
10 2,25
30 4,50

Mas de 30 Terreno inadecuado

Fuente: CABRERA, Ricardo Antonio. Apuntes de Ingenieria Sanitaria 2. p. 128.

El calculo de la profundidad del pozo de absorcion es expresado por la

siguiente ecuacion:

Habs = K¢y * NUm. hab. / m* D

Donde
Haps = profundidad del pozo de absorcion en metros
K= coeficiente de absorcion en m? / hab / dia

NUum. hab. = numero de habitantes a servir

D= diametro del pozo en metros. (De 1,00 a 2,50 m)

Con base en lo anterior y tomando en cuenta que para la aldea Lo de
Carranza el coeficiente K; corresponde 0,88 m?*hab/dia, la profundidad
aproximada para un diametro de 2,50 m seria de 384 m.

El calculo de altura toma en cuenta la superficie permeable del pozo
(paredes y fondo), por lo que es posible dividir dicha altura para obtener varios
pozos. Tomando una altura maxima por pozo de 12 m, el sistema sanitario de

Lo de Carranza demanda 32 pozos de absorcion.
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Debido al area limitada que posee el unico punto de descarga del
sistema, el pozo de absorcion no es un tratamiento a considerar. La opcion
viable para el alcantarillado es la planta de tratamiento de aguas residuales y

forma parte de la segunda fase del proyecto.

2.1.11. Elaboracion de planos finales de drenaje sanitario

Luego de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados de manera grafica, detallando

todos los componentes del sistema para su correcta construccion.

Los planos elaborados para el presente disefio de alcantarillado sanitario
corresponden a la planta general vy densidad de vivienda, el plano de
topografia, las plantas perfiles de ramales y colector principal asi como detalles

de pozos de visitas y conexiones domiciliares.
21.12. Presupuesto
La elaboracion del presupuesto fue realizada por medio de costos
unitarios que al multiplicarse por las cantidades de trabajo obtenidas de la

cuantificacion, dan como resultado el costo real de cada renglon.

Fue utilizado 12 % de IVA y fue aplicado unicamente al total de materiales

a utilizar por renglon.
Para el factor de ayudante fue utilizado 37,50 %, mismo que se aplica al

total de mano de obra utilizada por rengléon. El calculo del factor de ayudante

corresponde a un promedio de las dos configuraciones conocidas para
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cuadrillas de construccion, tomando en consideracion que un ayudante gana la

mitad del sueldo de un albanil.

La configuracion para la cuadrilla 1 corresponde a un ayudante por cada

dos albaniles.
1 albanil 1 sueldo/dia
1 albanil 1 sueldo/dia
2 sueldos/dia

1 ayudante 0,50 sueldo/dia

Al establecer la relacion entre o que gana un ayudante respecto al sueldo
de ambos albaiiles, se obtiene:

(0,50 sueldo/dia) / (2 sueldo/dia) = 0,25 = 25 %

De la misma manera se calcula el factor de ayudante para la cuadrilla 2, la

cual posee la configuracion de un ayudante por cada albanil:

1 albanil 1 sueldo/dia
1 ayudante 0,50 sueldo/dia

Entonces

(0,50 sueldo/dia) / (1 sueldo/dia) = 0,50 = 50 %

Al construir, son utilizadas ambas configuraciones por lo que para tener un

calculo aproximado del sueldo que le corresponde al ayudante respecto del
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sueldo del albanil, son promediados los porcentajes de dichas configuraciones
de cuadrillas.

Factor de ayudante = (25% + 50%) /2 = 37,50 %

Para el céalculo de las prestaciones deben tomarse en cuenta los dias no

laborados, la liquidacién y los beneficios remunerables que la ley establece.

Los dias no laborados a tomar en cuenta son 10,5 asuetos, un feriado, 26
sabados, 52 domingos, 15 dias de vacaciones. Los anteriores suman 105,5 y

representan 40,12 % de los dias laborados.

La liquidacion adiciona a los anteriores 30 dias de indemnizacion, 30 dias
de bono 14 y 30 dias de aguinaldo; éstos suman 90 dias y representan 34,55 %

de los dias laborados.

Los beneficios que goza el trabajador y que corresponde pagar al patrono
son: IGSS (10,67 %), Irtra (1,00 %) e Intecap (1,00 %).

Al sumar los porcentajes de dias no laborados, liquidacién y beneficios, el

total corresponde a 87,33 % del total de la mano de obra.

Por ultimo, fueron adicionados los costos indirectos detallados

a continuacion:

Imprevistos 4,00 %
Gastos administrativos 3,00 %
Utilidad 15,00 %
Fianzas 1,00 %
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Herramientas 2,00 %
Transporte de materiales y fletes 5,00 %

La sumatoria de los costos indirectos da un total del 30,00 %, el cual fue

aplicado al total de materiales y mano de obra.

A continuacion se muestra el resumen de los renglones de trabajo y el

costo total del proyecto.

Tabla V. Presupuesto para alcantarillado sanitario

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA,

PROYECTO: SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015
RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO

Nuam. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL
1.00 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1.01 | Trazo y replanteo topografico 2029.07 ml Q7,05 Q 14 304,39
1.02 | Bodega de almacenamiento 1.00 | GLOBAL Q 13 614,99 Q 13 614,99
1.03 | Zanjeo 2016,13 M3 Q 56,68 Q 114 274,25

Relleno (Suelo de corte mezclado
1.04 con selecto al 30%) 2016,13 M3 Q71,53 Q 144 231,92
1.05 | Colector @ 6" (Incluye instalacion) 1474,62 ml Q 575,95 Q 849 292,64
1.06 | Colector @ 8" (Incluye instalacion) 554,46 ml Q 716,90 Q 397 492,37
1.07 | Pozo de visita 1.20 m a 2.00 m 50,00 | UNIDAD Q5241,88 Q 262 094,19
1.08 | Pozo de visita de 2.01 a 3.00 m 8,00 | UNIDAD Q 7 005,69 Q 56 045,52
1.09 | Pozo de visita de 3.01 a4.00 m 6,00 | UNIDAD Q 8 885,82 Q 53 314,90
1.10 | Conexiones domiciliares para 196,00 | UNIDAD Q1841,66 | Q360 965,36

colector de 6
1.11 | Conexiones domiciliares para 25,00 | UNIDAD Q239818 | Q59 954,38

colector de 8

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q2 325 585,46

Fuente: elaboracion propia.
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21.13. Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecuciéon indica los avances fisicos y secuencia de
cada rengldn de trabajo en relacion al tiempo necesario para la construccion del
mismo segun el rendimiento de la mano de obra. A continuacion se presenta el

cronograma para el alcantarillado sanitario de la aldea Lo de Carranza.

Tabla VI. Cronograma de ejecucion para alcantarillado sanitario
PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE
’ CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: MARZO DE 2015
3 TIEMPO (EN DiAS)
Nuam. RENGLON
30 60 90 120 TOTAL
1,01 | Trazo y replanteo topografico %1430439 _____ s S B oo N S .| Q14304,39
1,02 | Bodega de almacenamiento %1361499 ________ IR N B e Q13 614,99
1,03 | Zanjeo Q6856455 | Q4570970 | | Q114 274,25
N NN T T n
1,04 Relleno (Suelodecorte | ) Q 39 335,98 Q 52 447,97 Q52 447,97 Q 144 231,92
mezclado con selecto al 30%) i AT S T
1,05 poltetl:torp 6" (Incluye Q 339\717,06 Q‘16?\‘_8_5_8_,f§_ Q 849 292,64
instalacion) L A T .
1,06 _Colecton."ﬂ 8" (Incluye | | Q132 497,46 | Q264 _994,91 _____________ Q397 492,37
instalacion) mTTTTn ' O
1,07 | Pozo de visita 1,20 ma2,00m | Q4368237 | Q8736473 Q4368237 | 262 004,19

---- Y

1,08 | Pozo de visita de 2,01a3,00m | 8934092 Q934092 | Q5604552
AN AN NN

1,09 | Pozo de visita de 3,01 a4,00m | 8888582 Q8 885,82 Q53 314,90

: A

1.10 Conexiones domiciliares para Q60160,89 | Q120321,79 | Q120321,79 | Q60 160,89
’

colectorde6” [T 7C S i . SRS Q 360 965,36
: N :
Conexiones domiciliares para Q9992,40 Q 19 984,79 Q19 984,79 Q9992,40
1.1 colectorde8" [ C S S . < SRS Q59 954,38
: A :
INVERSION MENSUAL Q228 546,87 | Q821384,97 | Q921284,72 | Q354 368,89
Q 2 325 585,46
PORCENTAJE MENSUAL 9,83% 35,32% 39,62% 15,24%
INVERSION MENSUAL Q228 546,87 | Q1049931,85|Q 1971 216,57 | Q 2 325 585,46
ACUMULADA 100.00%
PORCENTAJE MENSUAL e
ACUMULADO 9,83% 45,15% 84,76% 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.14. Evaluacion socioeconémica

Se realiza a continuaciéon un analisis sobre la viabilidad del alcantarillado

sanitario para la aldea Lo de Carranza.

21.141. Valor presente neto

Este método evalua y determina si un proyecto de inversion a largo plazo

es rentable o no. El valor presente neto o VPN proporciona tres posibles

escenarios:

o Cuando el VPN es menor que cero significa que existira perdida en la
inversion.

o Si el VPN es igual a cero indica que la inversion esta en balance, es decir

no habran pérdidas ni ganancias.
o Cuando el VPN es mayor que cero significa que existiran ganancias vy
que podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

Para calcular el valor presente neto es utilizada la siguiente ecuacion:

VPN =P+ | *{[(i+1)"-1]/[i*(+1)}-E*{(i+1)"-11/[*0+ 1)"]}

Donde

VPN = valor presente neto

P= costo a financiar

E= egresos

| = ingresos

n= periodo en que funcionara la operacién, en afios
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i= tasa de interés de cobro por la operacion o tasa de

utilidad por la inversion a una solucion

Es posible concientizar a la comunidad para que anualmente sea dada
una cuota para cubrir los gastos de mantenimiento y prevencion del sistema.
Para el presente proyecto es propuesta la tarifa de Q 100,00 anuales por
vivienda durante un periodo de 10 afios con una tasa de interés del 10 %. Al

final del periodo, deberia haberse recaudado la suma de Q 221 000,00.

Por concepto de mantenimiento (obstrucciones en tuberias y pozos de
visita asi como limpieza de fosas sépticas) es estimado que la Municipalidad
debe invertir anualmente la cantidad de Q 2 000,00, por lo que al final de

periodo deberia haberse gastado la suma de Q 20 000,00.

El valor presente neto para el presente proyecto se expresa a

continuacion:

VPN = -2 325 585,46 + 221 000,00 * {[(0,10+1)'°-1] / [0,10*(0,10 + 1)"%} -
20 000,00 * {[(0,10 + 1)'°-1]/[0,10*(0,10 + 1)'°]} =

VPN = -1090 518,21

El valor presente neto es menor que cero, por lo que el proyecto no es

rentable.
Desde el punto de vista social, el fin primordial de un alcantarillado

sanitario es elevar la calidad de vida de los habitantes de la poblacién y

proteger el entorno que los rodea, por lo que los proyectos de este tipo no
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generan utilidades, aun si fuera posible establecer el aporte econémico anual

de cada vivienda.

2.1.14.2. Tasa interna de retorno

Es la tasa de utilidad que iguala a cero el valor presente neto. En otras

palabras, es la tasa que crea un balance entre ingresos y egresos.
Para el calculo de la tasa interna de retorno o TIR es necesario conocer
las tasas de utilidad que generen un VPN positivo y otro negativo. Luego, los

valores encontrados deben interpolarse.

Para el VPN negativo se utilizara el calculado en el inciso anterior. Para el
VPM positivo se utilizara el valor de 1 429 047,50 el cual es producto de una
tasa de -10 %.

La TIR esta expresada por la siguiente ecuacion:

TIR = [(Tasava(+) - TasanN(-)) * (O-VPN(-))]/ (VPN(+) - VPN(-))] + TasanN(-)

Donde

TIR = tasa interna de retorno

Tasaypn+ = tasa que genera un VPN positivo
Tasavpn =  tasa que genera un VPN negativo
VPN = valor presente neto positivo
VPN, = valor presente neto negativo

Para el presente proyecto, la TIR es:
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TIR = [(-10 - 10) * (0+1 090 518,21) / (1 429 047,50 + 1 090 518,21] +10
TIR= 1,34 %

La tasa interna de retorno para el alcantarillado sanitario es menor que la
tasa de interés, lo que significa que el proyecto no es rentable. Como se
menciond con anterioridad, el alcantarillado sanitario tiene como prioridad crear

el bienestar de la poblacion en general y no generar ganancias econémicas.

2.1.15. Administracion, operacién y mantenimiento

Es frecuente que en un sistema de alcantarillado sanitario existan
taponamientos en puntos de la red del drenaje por causa del desecho de
sélidos que exceden las capacidades del sistema. Sin embargo, realizar
inspecciones de mantenimiento programadas a tuberias y pozos de vista

pueden prevenir el deterioro innecesario del mismo.

La administracion y operacion debe ser responsabilidad de los habitantes
de la comunidad, por lo que estos deben velar por que el sistema sea utilizado
de forma adecuada y organizar las inspecciones de elementos del sistema cada

seis meses.

Las principales actividades de mantenimiento son:

o Ingresar a los pozos de visita y verificar que no contengan acumulacion

de solidos que impidan la libre circulacion de las aguas residuales.

o Verificar que las tuberias no presenten taponamientos parciales o totales.
Para identificar si un tramo de tuberia presenta dicha problematica debe

colocarse una linterna en el pozo de visita de inicio y verificar en el pozo
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de visita final la luz a través de la tuberia. Si la luz es percibida con
dificultad, existe un taponamiento parcial y si no es posible visibilizarla,
existe un taponamiento total. La solucion consiste en lavar la tuberia con
agua a presion hasta eliminar la causa del taponamiento; si en dado caso
no es posible eliminarlo, debe introducirse una guia hasta el
taponamiento y verificar la distancia a la que se encuentra el problema en
la superficie de la calle, para que de esta forma se realice una

excavacion hasta la tuberia y sea posible retirar la obstruccion.

Concientizar a la poblacién y realizar monitoreos en el area para que las
aguas pluviales no sean conectadas a la red de alcantarillado sanitario.
No evitar dichas conexiones puede ocasionar la ruptura de tuberias
producto del aumento del caudal de agua que es transportada por las

mismas.

2.1.16. Estudio de impacto ambiental

Proporciona la interaccion que tendra un proyecto con el entorno y

recursos naturales que lo rodean. En este se evalua los efectos asi como las

medidas de mitigacion durante y después de la construccion del mismo.

2.1.16.1. Estudio de impacto ambiental inicial

Deben identificarse los posibles impactos que puedan ocasionarse al

medio ambiente que rodea al proyecto considerando todo los posibles impactos

asi como las acciones de mitigacion.

Durante la construccion del proyecto del alcantarillado sanitario para la

aldea Lo de Carranza debe tomarse en cuenta:
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o Todo el personal involucrado en la construccidn del proyecto utilizara los
implementos de seguridad minimos, como casco de proteccion, botas y

chaleco reflectivo.

o Para la instalacion de tuberias y construccion de pozos de visita estara
debidamente sefializada con cinta de seguridad en lugares visibles para
los peatones. De igual manera, seran previstas y acondicionadas areas
de circulacién peatonal para no limitar la locomocion de los transeuntes.
Cuando se realicen las excavaciones correspondientes, si es observado
que el suelo es inestable, la zanja sera protegida con puntales de
madera a manera de evitar derrumbes que puedan perjudicar a los

trabajadores asi como a las estructuras existentes circundantes.

° Para evitar la contaminacion del aire que causa el polvo de la excavacion
de zanjas, el material extraido sera impregnado con agua de forma

periddica.

. La maquinaria para excavacioén y compactacion sera utilizada en horas
habiles con el fin de evitar molestias a los vecinos por el ruido generado.
El area de trabajo que sea utilizada por la maquinaria sera cerrada al
paso durante la operaciéon. Cualquier proceso en el que sea utilizada la
maquinaria, existira personal de la construccion supervisando al operador

de la misma para evitar dafos a las estructuras existentes.

Durante la operacién del proyecto del alcantarillado sanitario para la aldea

Lo de Carranza se debe tomar en cuenta:

o Seran programadas y realizadas las inspecciones de mantenimiento a

pozos de visita y tuberias de colectores con el fin de identificar rupturas y
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grietas que provoquen contaminacion al subsuelo del lugar. Tuberias y
pozos de visita dafiados o con grietas pueden provocar socavamiento de
estructuras existentes. Al identificar un problema de este tipo sera

reparado a la brevedad posible.

En el paisaje, el impacto sera beneficioso, ya que con el sistema de
alcantarillado en funcionamiento, las aguas residuales que comunmente
eran depositadas en patios, calles y terrenos baldios seran eliminadas

evitando la contaminacién al medio ambiente.

El taponamiento de tuberias y pozos de visita en la mayoria de casos es
debido al mal uso del sistema. Desechar basura por el drenaje ocasiona
un alto impacto al funcionamiento del mismo. Seran realizadas campafas
de concientizacion y educacion dirigidas a los usuarios para el correcto
uso del sistema de alcantarillado.

53



2.2, Disefio del sistema de agua potable para el caserio La Soledad,
aldea Estancia Grande, San Juan Sacatepéquez

A continuacién son descritos los procedimientos y criterios técnicos
utilizados para la toma de decisiones en el disefio de cada una de las partes del
sistema de agua potable para el caserio La Soledad.

2.21. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la captacion de agua de un brote localizado a
orillas del rio La Soledad, para luego ser conducido por bombeo a un tanque de

almacenamiento de 35 metros cubicos ubicado a 600 metros de la captacién.

El agua almacenada es llevada hacia la poblacion por medio de la red de
distribucion, la cual es formada por un sistema mixto entre ramales abiertos y

un circuito cerrado.

El sistema tiene una longitud aproximada de 1 500 metros lineales de
tuberia PVC norma ASTM D 2241 de diametros que varian entre 2 1/2 y 1/2

pulgadas. Las conexiones domiciliares propuestas son de tipo predial.

2.211. Visita preliminar

Se realizd6 un recorrido de reconocimiento por todo el pueblo para
determinar la topografia de la regién, la cantidad y tipo de viviendas a servir,
servicios existentes, necesidades latentes, asi como caracteristicas propias de
la localidad, pudiendo constatar que existen estructuras de un sistema de agua

potable que se encuentra sin uso y en mal estado.
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Los miembros del Cocode explicaron que aproximadamente quince afos
atras, el proyecto fue financiado con fondos de la comunidad, sin embargo
debido a la mala planificacién del mismo, este fue construido con conocimientos
empiricos y al momento que fue puesto en funcionamiento, tanto tuberia como
bomba colapsaron. Esta situacién generé que el sistema fuera abandonado por
la falta de fondos para su reparacion.

Fue realizada una visita al nacimiento de agua, el cual se encuentra
ubicado en la parte baja de la orilla del rio La Soledad y a una distancia
aproximada de 500 metros del pueblo, tramo que es recorrido a diario por los

habitantes para abastecerse del vital liquido.

También fueron reconocidas las areas recomendadas por los habitantes
de la localidad para la instalacion de las tuberias y tanque de almacenamiento.

Cabe mencionar que fue analizada la posibilidad de aprovechar las
estructuras existentes del sistema de agua anterior, sin embargo las mismas

son irreparables o no satisfacen las necesidades demandadas por la poblacion.

2.2.2. Fuente de agua

La aldea La Soledad posee como fuentes el rio del mismo nombre y un
nacimiento ubicado en la parte baja de la orilla del mismo rio. Utilizar agua de
rio para consumo humano, representa un control exhaustivo de la conservacion
de la cuenca, ya que no deben existir agentes de contaminacion en el recorrido

que realiza el rio hasta el lugar de la captacion.

Por otro lado, utilizar el nacimiento ubicado en la parte baja de la orilla del

rio, es la opcidon higiénicamente viable, ya que el manto freatico se encuentra
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protegido por los estratos de suelo superiores asi como por la vasta vegetacion
de la localidad, situaciones que dificultan la contaminacion de dicho brote de
agua. Asi con base en lo anterior, la fuente de agua propuesta para el sistema
de agua potable de la aldea La Soledad es el nacimiento, considerada la opcion

mas segura e higiénica.

2.2.21. Aforo de la fuente

El aforo se realizé por el método volumétrico, el cual consiste en tomar el
tiempo necesario para llenar un recipiente de volumen conocido. Luego con los
datos anteriores, es utilizada la relacion de volumen y tiempo para

encontrar el caudal.

Para la medicion fue utilizado un recipiente de 4 litros y se realizaron 10

mediciones, contenidas en la tabla VII.

Tabla VIl.  Aforo de la fuente del sistema de agua potable
NGm Vol_umen Tiempo . Caudal
(litros) (segundos) | (litros/ segundo)
1 4 1,29 3,10
2 4 1,39 2,88
3 4 1,41 2,84
4 4 1,27 3,15
5 4 1,36 2,94
6 4 1,31 3,04
7 4 1,37 2,92
8 4 1,23 3,25
9 4 1,41 2,84
10 4 1,43 2,80

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de las mediciones anteriores fue calculado el promedio, lo cual da
como resultado que el nacimiento tiene un caudal de 2,976 litros por segundo.

2.2.3. Calidad del agua

El agua para que sea potable debe ser incapaz de transmitir
enfermedades, libre de concentraciones excesivas de minerales y de sustancias
téxicas; asi mismo, debe ser incolora, inodora y de sabor agradable. Para que
el agua cumpla con lo mencionado anteriormente, esta de cumplir con la norma
Coguanor NGO-29001.

Para determinar la calidad del agua es necesario practicar el examen
bacteriologico y fisicoquimico a una muestra de agua proveniente de la fuente
de interés. Las muestras deben ser analizadas en un periodo menor a 24 horas
desde que fueron tomadas y deben ser transportadas en estado

de refrigeracion.

Para el presente proyecto los examenes fueron realizados en el
laboratorio unificado de quimica y microbiologia sanitaria "Dra. Alba Tobarini
Molina" del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, Universidad

de San Carlos de Guatemala.

2.2.31. Examen bacteriolégico

Determina la presencia de coliforme total y fecal que posee el agua de la

fuente de interés con el fin de establecer el tipo de tratamiento que sera

aplicado al vital liquido para que sea apto para consumo humano.
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La muestra es depositada en un recipiente de vidrio esterilizado, con boca
ancha y tapén hermético, cuya capacidad minima debe ser de 100 mililitros.

Para la fuente de abastecimiento del presente proyecto, el examen
proporcion6 como resultado que el agua en analisis se encuentra dentro de la
clasificacion |, segun las normas internacionales de la Organizacion Mundial de
la Salud para fuentes de agua. Esto significa que el agua no exige mas que un

tratamiento de desinfeccion.
2.2.3.2. Examen fisicoquimico
Determina las caracteristicas que son percibidas a través de los sentidos
por medio del olor, color y sabor asi como las cantidades de materiales

minerales y organicos presentes en el agua.

La muestra es depositada en un recipiente limpio y adecuado,

preferiblemente plastico con capacidad minima aproximada de 1 galén.

Los resultados del examen fisicoquimico para la fuente de abastecimiento
del presente proyecto, establecen que el agua cumple con las normas
internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

224. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico para un proyecto de agua potable reune la

localizacion exacta de todos los elementos que pueden influir en la toma de

decisiones del disefio del proyecto.
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Para el levantamiento topografico del presente proyecto se utilizd la
estacion total NIKON DTM 322, la cual proporciona la altimetria y planimetria

de los puntos de interés en forma de coordenadas x, vy, z.

2.241. Altimetria

La estacion total NIKON DTM 322 utilizada para la altimetria emplea el

método de nivelacion geométrica.

Fueron tomados los puntos que marcan cambios en la pendiente del
terreno, seccion del rio, cotas en el nacimiento de agua asi como alturas
maximas y minimas del paso de tuberias. Los anteriores fueron
interrelacionados con los puntos de interés de la planimetria para formar una

red de informacion.

2.2.4.2. Planimetria

La estacion total NIKON DTM 322 usada para la planimetria del presente

proyecto, utiliza el método de conservacion del azimut sin vuelta de campana.

Fue trazada una poligonal abierta conformada por puntos a distancias no
mayores de 20 metros y desde los cuales fueron radiados elementos como la
ubicacién del nacimiento, estructuras existentes, quebradas, arboles, cercos,

intersecciones y limites de calles, asi como localizacion de los predios a servir.

2.2.5. Bases para disefno hidraulico

Para el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

para la aldea La Soledad se consideraron las caracteristicas socioeconémicas
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de la region en la toma de decisiones, siendo los siguientes factores los de

mayor importancia.

2.2.51. Poblacion actual y tasa de crecimiento

La poblacion actual del caserio La Soledad posee una densidad de 5
habitantes por vivienda, con un total de 190 habitantes actuales y la tasa de
crecimiento poblacion es de 2,37 % anual, segun el Instituto Nacional

de Estadistica.

2.2.5.2. Periodo de diseino

Es el tiempo durante el cual el sistema de agua potable satisface
eficientemente las necesidades de la poblacion. Varia segun los materiales y

equipos a utilizar.

Segun el numeral 4.1 de la Guia para el disefio de abastecimientos de
agua potable en zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal (Infom) y la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (Unepar), el periodo

para obras civiles debe ser de 20 afos.

Seran adicionados 3 afios a lo dispuesto en la guia, por gestiones

administrativas, siendo el periodo de disefio de 23 anos.

2.2.5.3. Poblacion futura

La poblacion futura sera calculada por el método de incremento

geométrico, el cual esta dado por la siguiente expresion:
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Pf = Po (1+r)"

Donde

Pf = poblacién futura

Po = poblacion actual

r= tasa de crecimiento poblacional
n= periodo de disefo

La poblacién actual (Po) a servir es de 190 habitantes, la tasa de
crecimiento poblacional (r) para el caserio La Soledad, segun el Instituto
Nacional de Estadistica es de 0,0237 (2,37 %) y el periodo de disefio (n) de 23

afos. Al sustituir datos en la ecuacion, la poblacién futura es:
P;=190 (1 + 0,0237)%* = 330 Hab
2.2.54. Dotaciones

Es la cantidad de agua asignada a cada usuario del sistema para uso
propio durante un dia y posee las dimensionales de litros por habitante por dia
(L/hab/dia).

Las conexiones domiciliares propuestas corresponden al tipo predial, para
lo cual la Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable en zonas
rurales del Infom y Unepar, en el numeral 4.3.1, inciso a, sugiere que la
dotacion sea de 120 L/hab/dia.

Sin embargo, por la localizacién y actividades agricolas de la poblacion asi
como por el clima calido de la region, fue considerado aumentar la dotacion, por

lo tanto sera utilizado el valor de 170 L/hab/dia.
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2.2.5.5. Factores de consumo

Para que un sistema de agua potable funcione eficientemente, este debe
satisfacer la demanda de la poblacién en cualquier momento. Los consumos
varian en determinados momentos ya que existe una fluctuacién segun la

temporada del afio o determinada hora del dia.

Para el diseiio de determinadas partes del sistema son utilizados los
caudales maximos del dia y de la hora de mayor consumo. Cuando no existen
registros de dichos caudales es necesario recurrir a los factores de consumo

que a continuacion se describen.

2.2.5.51. Factor dia maximo

Existen dias en el afio en los que la demanda de agua es maxima por el
uso simultdneo del sistema y obedece a circunstancias relacionadas con el
clima de la temporada, el dia especifico de la semana y el tipo de actividades
realizadas por la comunidad ese dia.

El factor de dia maximo es un incremento que se hace al consumo
promedio cuando no existen registros del valor pico del caudal demandado para
ese dia en especifico y depende del tamafio de la poblacién futura a servir.

La Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable en zonas
rurales del Infom y Unepar en el numeral 4.3.1, inciso c, sugiere que el factor
debe estar entre 1,2 y 1,5 para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes

y 1,2 para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes.
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Para el presente proyecto, en virtud que la poblacion sera menor a 1 000
habitantes, sera utilizado el valor de 1,2.

2.2.5.5.2. Factor hora maximo

Existen horas durante el dia en las que la demanda de agua es maxima
por el uso simultaneo del sistema y obedece especificamente a las actividades

que se realizan en esas horas.

El factor de hora maximo es un incremento que se hace al consumo
promedio cuando no existen registros de la hora en la que es demandada la
mayor cantidad de vital liquido. El factor depende de la cantidad de

habitantes a servir.

En el numeral 4.3.1, inciso d, de la Guia para el disefio de abastecimientos
de agua potable en zonas rurales del Infom y Unepar sugiere que el factor debe
estar entre 2 y 3 para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes y 2 para

poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes.

Para el presente proyecto en virtud que la poblacion futura sera menor a

los 1 000 habitantes, se utilizara el valor de 3.

2.2.5.6. Caudales de diseno

Es la cantidad de agua transportada por las tuberias en un tiempo

determinado y varia segun el componente del sistema a disefiar.
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2.2.5.6.1. Caudal medio diario

Es el caudal que en promedio es utilizado por la poblacién para las
distintas actividades que realizan a diario y no presenta variaciones en el
tiempo. La ecuacion para calcularlo esta en funcidn de la poblacion a servir y la

dotacion de agua potable asignada, la cual se expresa a continuacion:

Qma = (Dot * Py) / 86 400

Donde

Qmg = caudal medio diario

Dot = dotacion de agua asignada a cada habitante
Ps = poblacion a servir a futuro

El caudal medio diario del caserio La Soledad es la suma de los caudales
demandados por los habitantes a servir al final del periodo de disefio, una
escuela primaria y una iglesia. El calculo queda expresado de |la

siguiente manera:

o Caudal medio domiciliar: la poblacién futura a servir es de 330 habitantes
y fue asignada una dotacioén 170 L/hab/dia.

Qm domiciliar = (330*170) / 86 400=
Qm domiciiar = 0,649 L/s

o Caudal medio diario de escuela primaria: la escuela posee 3 aulas con
densidad estudiantil de 10 alumnos por aula, con una dotaciéon de 30

L/estudiante/dia.
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Qnm escuela = (30*30) / 86400 =
Qm escuela = 0,010 L/s

o Caudal medio diario de iglesia: en virtud que la iglesia unicamente es
utilizada los dias domingos, sera supuesta que la demanda sera igual a

la de una vivienda de 5 habitantes.

Qm iglesia = (5 * 170) / 86 400 =
Qm Iglesia = 0,010 L/s

Por lo tanto, el caudal medio diario total para el presente proyecto queda

expresado de la siguiente manera:

Qm = Qm domiciiar * Qm escuela + Qm Iglesia =
Qmn =0,649 + 0,010 + 0,010 =
Qmn =0,669 L/s

2.2.5.6.2. Caudal maximo diario

Corresponde al consumo de agua realizado por una poblacion durante un
dia en un periodo de observacion de un afo en el cual éste sera maximo. Para
el calculo de dicho caudal, es aumentando el caudal medio diario con el factor

de dia maximo. La ecuacién se describe a continuacion:

Qmp = Qm * Fmp
Donde
Qwp = caudal maximo diario
Qn = caudal medio diario
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Fmp = factor dia maximo

Para el presente proyecto, el caudal maximo diario es expresado de la

siguiente manera:

Qwp = 0,669 * 1.20 =
Qmp = 0,803 L/s

2.2.5.6.3. Caudal maximo horario

Corresponde al consumo de agua realizado por una poblacién durante una
hora en un periodo de observacién de un afio en el cual este sera maximo. Para
el calculo de dicho caudal, es aumentado el caudal medio diario con el factor de

hora maximo. La ecuacioén se describe a continuacion:

Qmn = Qm * Fun
Donde
Qun = caudal maximo horario
Qnm = caudal medio diario
Fun = factor hora maximo

Para el presente proyecto, el caudal maximo horario es expresado de la

siguiente manera:

Qwn =0,669 * 3 =
Qmn = 2,007 L/s
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2.2.5.6.4. Velocidades maximas y

minimas

La Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable en zonas
rurales del Infom y Unepar establece en el numeral 4.6.2, inciso b, que en las
conducciones forzadas desde la captacion hasta tanques de almacenamiento
asi con en redes de distribucion, la velocidad minima debe ser mayor a 0,40

m/s y la velocidad maxima no debe exceder los 3,00 m/s.

2.2.5.6.5. Presiones maximas y

minimas

La presion hidrostatica maxima en lineas de conduccién y distribucion
debe ser menor a la presion de trabajo de la tuberia a utilizar.

Para la red de distribucion, la Guia para el disefio de abastecimientos de
agua potable en zonas rurales del Infom y Unepar sugiere en el numeral 4.8.3,
que en cualquier punto de la misma, la presion de servicio debe de estar entre

10 y 40 metros columna de agua.
2.2.6. Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico de tuberias forzadas es comunmente utilizada la
ecuacion de Hazzen & Williams la cual es una expresion empirica, resultado del
analisis estadistico de datos obtenidos de manera experimental. Es aplicable
para elementos circulares con diametros entre 0,05 y 3,50 metros que

transporten agua. La ecuacion se detalla a continuacion:

hf=(1743,811 * L * Q") / (C"® * g*?7)
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Donde
hf = pérdidas por carga, expresado en metros
= longitud del tramo de tuberia a analizar, expresado en
metros
Q= caudal conducido por la tuberia, expresado en litros por
segundo
= coeficiente de friccion, segun el material de la tuberia

g = diametro de la tuberia, expresado en pulgadas

2.2.6.1. Tipos de tuberia

El tipo de tuberia se refiere al material utilizado para su clasificacion. Cada
tipo de tuberias posee dos caracteristicas fundamentales, las cuales son el
diametro y la clase.

Con el diametro se debe tomar en cuenta que a la tuberia le es asignado
un diametro nominal, el cual no corresponde al diametro interno del conducto.
Adicionalmente, la clase se refiere a la norma que fue utilizada por el fabricante

para la produccion de la tuberia.

Para el presente proyecto es propuesta tuberia tipo PVC, clase ASTM
D2241 con campana y diametros que varian desde 1/2 'y 2 1/2 pulgadas.

2.2.6.2. Disefio de componentes del sistema

Los componentes de un sistema de agua potable son basicamente la
captacion, la linea de conduccién, tanque de distribucion y la red de
distribucion. Los anteriores se complementan con obras de arte, valvulas y el

tratamiento, los cuales dependeran de las condiciones que demande el sistema.

68



2.2.6.2.1. Captacioén

Es la manera en la que se recolectara el agua de la fuente. Para esto es
necesaria la construcciéon de estructuras. Estas varian segun el tipo y ubicacién

de la fuente a utilizar.

En el caserio La Soledad, la fuente disponible se encuentra en la parte

baja de la orilla del rio La Soledad.

Para la captacion de dicha fuente, es propuesto un pozo de 44 pulgadas
de diametro, tendra proteccion en las paredes internas mediante la utilizacion
de tubos de concreto del mismo diametro asi como una geomembrana que
envolvera al pozo en su parte exterior para evitar filtraciones del agua

proveniente del rio.

Adicionalmente, el pozo estara protegido en la parte inferior por una losa
de concreto armado y en la parte superior por una tapadera con brocal del
mismo material. En el interior del pozo sera instalada una bomba de acero

inoxidable de tipo sumergible.

El pozo fue disefiado para que cuando la bomba esté en funcionamiento
exista un remanente de agua en la parte inferior que permita que la bomba y el
motor estén siempre sumergidos. Esto es posible debido a que el caudal de

bombeo es menor que el caudal proporcionado por la fuente.

El volumen de agua impulsado por el caudal de bombeo (1,927 L/s, ver
inciso 2.2.6.2.2.) representa 64,75 % del volumen proporcionado por el caudal
de la fuente (2,976 L/s), por lo que 35,25 % del volumen restante corresponde

al remanente que estara contenido en el pozo.
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La bomba sumergible seleccionada tiene una longitud de 0,356 m vy el
motor 0,483 m, lo cual suma una longitud de 0,839 m. Esta sera la altura

minima que debe respetarse al momento de disenar el pozo.

Para ello, se calcula el volumen total del pozo, como se

muestra a continuacion:

Volr =m/4 *D** H

Vol = volumen total del pozo de captacién
= diametro util del pozo de captacion
= profundidad util del pozo de captacion. De la tuberia de
rebalse hasta el fondo del pozo hay 2,50 metros.

Vol = /4 * (0,0254 * 44")* * (2,50 m) =
Vol = 2,452 m®

El volumen anterior representa el 100 % de lo almacenado en el pozo, por
lo que el 35,25 % del remanente, representa 0,864 m? de agua. La altura que

tendra el nivel dinamico es calculada de la siguiente manera:

Nbinamico = VDinamico /( /4 * D2)

Donde

Nbinamico = altura del nivel dinamico

VDbinamico = volumen del nivel dinamico

D= diametro util del pozo de captacion
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hpinamico = (0,864 m®) / [11/4 * (0,0254 * 44 plg)?] =
hpinamico = 0,881 m

La altura del nivel dinamico del pozo es menor que la longitud en conjunto

de la bomba y el motor seleccionados.
2.2.6.2.2. Linea de conduccién

La linea de conduccién es el medio por el cual el agua es transportada
desde la captacion hasta el tanque de distribucion y es disefiada utilizando el

caudal maximo diario.

Puede ser conduccién por régimen libre (canales y tuneles) asi como la
conduccion por régimen forzado (tuberias) que pueden funcionar por gravedad

0 bombeo.

Para el sistema de agua para el caserio La Soledad es propuesta una
conduccion forzada por bombeo y el disefio de la misma es detallado
a continuacion.

o Caudal de bombeo

Previo al disefio de la linea de impulsion, debe calcularse el caudal que

sera impulsado, el cual se denomina caudal de bombeo. Este dependera del

numero de horas en las que se dispone que la bomba esté en funcionamiento.

Para el presente proyecto son propuestas 10 horas de bombeo al dia y el

caudal de bombeo se expresa con la siguiente ecuacion:
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Qp = (Qmp * 24) / teombeo

Donde
Qp = caudal de bombeo
Qwmp = caudal maximo diario
tBombeo = tiempo de bombeo, expresado en horas por dia
Qp = (2,007 *24)/10 =
Qp = 1,927 L/s.
o Diametro econdmico

La linea de conduccion por bombeo representa un alto costo de inversion
inicial asi como de operacion, por lo que deben priorizarse formas de reducir

los mismos.

Una de estas maneras, es utilizar el diametro de tuberia mas econémico y
eficiente para el sistema, ya que si se utiliza tuberia de diametro pequeno, el
costo de la misma es bajo pero las pérdidas de carga seran grandes y por ende
el costo de energia seria alto; mientras que si se escoge tuberia de diametros
grandes, el costo de la misma seria alto pero las pérdidas de carga serian

pequefias y el costo de la energia seria minimo.

A continuacion se detalla el procedimiento para la obtencidén del diametro

que represente menor costo en tuberia y en energia.

Determinar los diametros para los limites del rango de velocidad, por lo

que para el presente caso seran utilizados los valores de velocidad de 0,60 y
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2,00 m/s en la ecuacion de continuidad. Dicha ecuacion queda acondicionada

de la siguiente manera:

@=(1,974*Q/v)

= diametro de la tuberia, expresado en pulgadas
= caudal a transportar, expresado en litros por segundo

= velocidad del fluido, expresado en metros por segundo

@1 = (1,974 * 1,927 / 0,60) = 2,497 pulgadas
@1 =+( 1,974 * 1,927 / 2,00) = 1,368 pulgadas

Con base en los valores obtenidos, los diametros comerciales que se
encuentran dentro de los limites de velocidad y que seran analizados son 1 1/2,

2y 2 1/2 pulgadas.

Debe determinarse el costo de la tuberia por mes para los diametros

encontrados, para ello hay que calcular la amortizacién utilizando la

siguiente ecuacion:

A=r*(r+1)n/[(r+1)n-1]

Donde
= amortizacion
r= tasa de interés mensual
t= numero de meses en los que se pagara la tuberia
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Para el presente proyecto sera aplicada una tasa de interés del 15,00 %
anual y el tiempo de la amortizacion sera de 10 afos.

A=0,15/12*(0,15/12+1)'°/[(0,15/12 + 1)'° -1] =
A =0,016133

La linea de conduccion tiene una longitud de 610,933 metros por lo que
esta distancia es aumentada 5 % por la ondulacion del terreno; para encontrar
la cantidad de tubos a utilizar, la distancia aumentada de la linea se divide
dentro de 6 metros, longitud que posee la unidad de tuberia.

Cantidad de tubos = 610,933 * 1,05/ 6 =
Cantidad de tubos= 107 tubos

Para calcular el costo de la tuberia mensual se multiplica la cantidad de
tubos necesarios para la linea de conduccién, el costo individual del tubo y la
amortizacion. Para el presente proyecto el costo de la tuberia fue tomado del
catalogo de precios 2015 de Amanco.

Tabla VIIl. Costo mensual de tuberia 160 PSI con campana, Norma ASTM
D2241
DIAMETRO .., | COSTODE | CANTIDAD | cosTO
(PULGADAS) | AMORTIZACION | "t gERiA | DETUBOS | POR MES
1172 Q 125,00 Q 215,79
2 0,016133 Q 182,00 107 Q314,18
2172 Q 269,00 Q 464,37

Fuente: elaboracion propia.
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Debe determinarse el costo de operacién mensual del sistema, para esto
deben calcularse las pérdidas por carga para cada diametro analizado con la

ecuaciéon de Hazzen & Williams:

hf 1 120 = (1743,811*610,933*1,05*1,927"%%) / (150"8%*1 1/2*87) =
hf 1 1720 = 49,247 m

hf 2= (1743,811*610,933*1,05%1,927"%) / (150"8%*2*%7) =
hf = 12,132 m

hf 5 1= (1743,811*610,933*1,05%1,927":8%) / (150"85*2 1/2487) =
hf 2 1/2"= 4,092 m

Con las anteriores debe calcularse la potencia que demandara cada

diametro de tuberia, para ello se utiliza la siguiente ecuacion:

Pot=Q, *hf/ 76 * e

Donde

Pot = potencia requerida, expresado en caballos de fuerza

Qp= caudal de bombeo, expresado en litros por segundo

hf= perdida de carga del diametro en analisis, expresado en
metros

e= eficiencia del equipo de bombeo. Sera utilizado 60 %

Poty 1= 1,927 * 49,247 / 76 * 0,60 = 2,081 Hp
Pot,» =1,927 * 12,132 /76 * 0,60 = 0,513 Hp
Potz 12+= 1,927 * 4,092 /76 * 0,60 = 0,173 Hp
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Las potencias encontradas deben convertirse a kilowatts, tomando en
cuenta que 1 Hp es igual a 0,746 kilowatts.

Potq 1= 2,081 * 0,746 = 1,552 Kw
Pot ;= 0,513 * 0,746 = 0,383 Kw
Potz 12+= 0,173 * 0,746 = 0,129 Kw

Deben conocerse las horas al mes en que el equipo de bombeo estara en
funcionamiento, por lo que si el equipo funciona 10 horas por dia, al mes seran

requeridas 300 horas.

A continuacion es calculada la potencia requerida por mes por el equipo
de bombeo, resultado de multiplicar la potencia requerida y las horas de

funcionamiento del equipo en un mes.

Pot4 1= 1,552 * 300 = 465,600 Kw-hora/mes
Pot ,»= 0,383 * 300 = 114,900 Kw-hora/mes
Pots 12+=10,129 * 300 = 38,700 Kw-hora/mes

Después debe calcularse el costo que representara la potencia requerida
por mes, para ello se multiplican los valores de potencia encontrados y el costo
del tipo de energia a utilizar.

Para el presente proyecto, el equipo de bombeo sera alimentado mediante
energia eléctrica, por lo que para el precio promedio de la misma sera utilizado
el valor de Q 2,50/Kw/hora.

Costoq 12 = 465,600 * 2,50 =Q 1 164,00 / mes
Costos = 114,900 * 2,50 = Q 287,25 / mes
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Costoy 1/2» = 38,700 * 2,50 = Q 96,75 / mes
Como ultimo paso para encontrar el diametro econdmico, debe realizarse
la sumatoria del costo mensual de la tuberia y el costo mensual del

funcionamiento del equipo de bombeo.

Tabla IX. Costo total de bombeo al mes y diametro econémico

DIAMETRO | _COSTO cOosTO COsTO
TUBERIA BOMBEO TOTAL AL MES
11/2" Q215,79 Q 1 164,00 Q 1379,79
2" Q314,18 Q 287,25 Q 601,43
212" Q 464,37 Q 96,75 Q 561,12

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los calculos anteriores, es posible determinar que el diametro
de tuberia econdmico para la linea de conduccion del sistema a utilizar es 2 1/2

pulgadas ya que es el que genera el menor costo.

o Carga dinamica total

Es la carga que debe vencer la bomba para transportar el agua desde la
fuente hasta el tanque distribucidon. Para el presente sistema sera utilizado un
equipo de bombeo del tipo sumergible, por lo que las cargas a vencer por el

mismo asi como el calculo se detallan a continuacion:

Altura del nivel dinamico hasta la boca del pozo: la cota del nivel dinamico
es 498,237 m y la cota de la boca del pozo es 500,006 m.

Hs = 500,006 - 498,237 = 1,769 m
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Perdida por carga en tuberia que va desde el nivel dinamico hasta la boca

del pozo: la distancia es la misma que la altura anterior.
Hfs = (1743,811%1,769*1,927"%%) / (150"%%*2 1/2*%) = 0,011 m

Altura desde la boca del pozo hasta la descarga: la boca del pozo se
encuentra en la estacion E-00 y tiene la cota 500,006 m; la entrada al tanque de
distribucion se encuentra en la estacién E-14 y posee la cota 558,942 m. Como
medida de seguridad se adicionaran 6 metros en la entrada del
tanque de distribucion.

H = (558,942 - 500,006) + 6 = 64,936 m
Pérdida por carga en la linea de impulsion: la distancia desde la boca del
pozo (estacién E-00) hasta la entrada al tanque de distribucion (estacion E-14)
es de 610,933 metros.

Hf = (1743,811*610,933*1,05*1,927"%) / (150"%°*2 1/2*%") = 4,092 m

Pérdida por velocidad: las pérdidas por velocidad son calculadas por la

siguiente ecuacion:

Hf, = (1,974 * Q, / @%)? | 29

Donde

Hf, = perdidas por velocidad, expresado en metros

Qp = caudal de bombeo, expresado en litros por segundo

= didmetro de la linea de conduccion, expresado en pulgadas
g= gravedad igual a 9,81 metros sobre segundo al cuadrado
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Hf, = (1,974 * 1,927 /2 1/22 Y*/2*9,81 =
Hf, = 0,015 m

Pérdidas menores: son las pérdidas ocasionadas por accesorios en la
linea de conduccidén. Para este proyecto seran tomadas como 10% de las

pérdidas de carga de la linea de impulsién.

hfmenor = 10% Hf = 0,10 * 4,092 =
hfmenorz 0,409 m

La carga dinamica total (CDT) es la sumatoria de todas las anteriores:

CDT =1,769 + 0,011 + 64,936 + 4,092 + 0,015 + 0,409 =
CDT =71,232m

° Potencia de bomba

Para calcular la potencia de la bomba que sea capaz de vencer la carga

dinamica total se utiliza la siguiente ecuacion:

Pot=CDT *Qp, /76 * e =

Donde

Pot = potencia de la bomba, expresado en caballos de fuerza
CDT = carga dinamica total, expresada en metros

Qp = caudal de bombeo, expresado en litros por segundo
e= eficiencia de la bomba. Sera utilizado 60%

Pot =71,232 1,927 /76 * 0,60 =
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Pot = 3,010 Hp

El equipo de bombeo disponible en el mercado que posee la potencia

préxima al valor calculado es el 3 Hp, por lo que éste sera el utilizado.

o Golpe de ariete

Es el fendomeno que se produce cuando se cierra bruscamente una valvula
o si la energia de alimentacién del equipo de bombeo es interrumpida. El golpe
de ariete ocasiona la ruptura de tuberias por lo que debe verificarse si la tuberia

a utilizar es capaz de soportar la sobrepresion ocasionada.
Para ello, debe calcularse la velocidad con la que se propaga la onda
ocasionada por el golpe de ariete. A la velocidad de la onda se le denomina

celeridad y se calcula de la siguiente manera:

a=1420/N(1+k/E+@/p)

Donde
a= celeridad, expresada en metros por segundo
= maodulo de elasticidad volumétrica del agua (2,07 * 10*
kg/cm?)
E= modulo de elasticidad del material
g, = diametro interno de la tuberia, expresado en pulgadas.
p = espesor de la pared del tubo, expresado en pulgadas

Para el presente caso, la tuberia a utilizar es PVC , por lo que el médulo

de elasticidad para este tipo de material es 3*10* Kg/cm?, el didmetro interno y
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espesor de pared para tuberias ASTM D2241 es igual a 2,655 y 0,110
pulgadas, respectivamente.

a=1420/ (1 +2,07*10*/ 3*10* + 2,655 / 0,110) =
a = 337,960 m/s.

Después debe calcularse la sobrepresion a la que estara expuesta la
tuberia por causa del golpe de ariete, por lo que es utlizada la

siguiente ecuacion:

AP =a*(1,974*Q,/ @?)/ g

Donde

AP = sobrepresion causada por golpe de ariete, expresada en
metros

a= celeridad, expresada en metros por segundo

Qp = caudal de bombeo, expresado en litros por segundo

= diametro de la tuberia, expresado en pulgadas

AP =337,960* (1.974 * 1,927 / 2 1/2%)/ 9,81
AP =18,603 m

Al resultado anterior debe sumarse la altura que debe alcanzar el agua

desde la captacion hasta el tanque de distribucion:

Pmax = 18,603 + 1,769 + 64,936 =
Pmax = 85,308 m
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Para convertir la presibn maxima a libras por pulgada cuadrada, debe
multiplicarse el valor anterior por 1,419:

Proax = 85,308 * 1,419 =
Prax = 121,052 Lb/in?

La tuberia con presion comercial de 125 PSI se encuentra por arriba de la
presidon maxima, pero la diferencia es minima. Por razones de seguridad vy
previniendo cualquier eventualidad, la tuberia propuesta para la linea de
conduccion sera la de presion de trabajo de 160 PSI.

En resumen, la linea de conduccién para el caserio La Soledad es

propuesta de la siguiente manera:

o Tuberia PVC de diametro 2 1/2", para una presion de trabajo de 160 PSI,
Norma ASTM D2241.

J Bomba sumergible de acero inoxidable STA-RITE y motor sumergible
Franklin, ambos con potencia de trabajo de 3 Hp.

2.2.6.2.3. Tanque de almacenamiento

Tiene como funcion primordial cubrir las variaciones de demanda por los
horarios de consumo, teniendo como objetivo almacenar agua durante las horas
de bajo consumo, proporcionar los gastos requeridos a lo largo del dia y servir

como reservah en caso de emergencias.

La Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable en zonas
rurales del Infom y Unepar sugiere en el numeral 4.4.3, que cuando no existan

estudios para la demanda real de la comunidad, el volumen de agua a
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almacenar debe de estar en un rango de 40 y 65 % del caudal medio diario,
cuando sea un sistema por bombeo. Para el presente caso, sera utilizado 60%

por futuras expansiones de la comunidad.

Para calcular el volumen de almacenamiento o distribucion, es utilizada la

siguiente ecuacion:

Vol = (Qmg * 86 400) / 1 000

Donde
Vol = volumen de almacenamiento, expresado en metros cubicos
Qmd = caudal medio diario, expresado en litros por segundo

Vol = 0,60 * (0,669 * 86 400) / 1 000 =
Vol = 34,681 =35 m®

Para el dimensionamiento del tanque, debe tomarse en cuenta que la
relacion entre largo y ancho debe estar comprendida entre 1,5:1 y 2:1. Para el
presente caso, fue utilizada la relaciéon 2:1 y las dimensiones efectivas del
tanque son 5,00 m de ancho por 2,50 m de largo y 2,80 m de alto.

2.2.6.24. Diseno estructural del tanque

de distribucion
Los materiales a utilizar para los componentes del tanque de distribucion

seran de concreto armado para la losa superior e inferior, asi como de concreto

ciclépeo para muros.
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° Losa

La losa superior tendra dimensiones a ejes de 5,15 m de largo y 2,65 m de
ancho. Para determinarse el tipo de armado de acero que sera utilizado en su

construccion, es necesario utilizar la siguiente ecuacion:

m=al/b
Donde
m= relacion de ancho y largo de la losa. Si m < 0,5 el armado
sera en un sentido y si m > 0,5, sera una losa en
dos direcciones.
a= ancho de la losa
b= largo de la losa

m=2,65/515=

m = 0,51 (Losa con armado en dos direcciones)

Debe determinarse el espesor que tendra la misma, para ello es utilizada

la siguiente ecuacion:

t=Per /180
Donde
= espesor de la losa, expresado en metros
Per= perimetro de la losa, expresado en metros

t=2%(5,15 + 2,65)/180
t=0,086=0,10m

84



t=10cm

A continuacién debe realizarse la integracién de cargas muertas y vivas

actuantes en la losa.

Cargas muertas (CM):

CM = Wi osa + SC + Wacabados

Donde

CM = carga muerta, expresada en Kg/m?

Wiosa = peso de la losa igual a espesor de losa por peso especifico
del concreto armado (W eoncreto = 2400 Kg/m®)

SC = sobrecarga igual a 100 Kg/m?

W acabados = peso de acabados igual a 90 Kg/m2

CM = 0,10 * 2400 + 100 + 90 = 419 Kg/m?

Cargas vivas (CV): sera utilizado el valor de 100 Kg/m? el cual

corresponde para techos con acceso a mantenimiento.®

Luego, debe calcularse la carga ultima (CU), la cual es la sumatoria de las
cargas muertas y vivas, aumentadas por un factor de seguridad. El factor

aumenta un 40% y 70% mas a las cargas muertas y vivas, respectivamente.

CU=140*CM+1,70 CV =
CU =1,40%(419) + 1,70*(100) =

? International Conference of Building Officials. Codigo Uniforme de la Edificacion, Volumen 2.
1997.
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CU = 756,60 Kg/m?

Con la carga ultima se procede a calcular los momentos actuantes en la
losa. Para ello es utilizado el método 3 del American Concrete Institute (ACI).™
La losa en analisis es tipificada como el caso 2 del método, por lo que para el
presente caso, los coeficientes para el calculo de los momentos son

los siguientes:
Coeficiente para momentos negativos para lado, para m=0,5:

Ca(-) = 0,086
Co(-) = 0,006

Coeficiente para momentos positivos debidos a carga viva, para m=0,5:

Ca("')CV = 0,066
Cb("')CV = 0,004

Coeficiente para momentos positivos debidos a carga muerta,
para m=0,5:

Ca(+)cm = 0,037

Co(+)cm = 0,002

Con los datos anteriores y con las cargas ultimas debe calcularse los
momentos positivos y negativos para el lado largo asi como para el lado corto

de la losa. Para los momentos positivos es utilizada siguiente ecuacion:

M (+) = C(+)cm * 1,40*CM * Long? + C(+)cv * 1,7 * CV * Long?

'% Nilson, Arthur. Disefio de Estructuras de Concreto. 1999.
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Donde

M (+) = momento positivoenaob

C(+)em = coeficiente para momento positivo debido a carga muerta
paraladoaob

C(+)ev = coeficiente para momento positivo debido a carga viva

paraladoa b

CM = carga muerta
CV = carga viva
Long = longitud del ladoao b

El momento positivo en el lado a, el cual tiene una longitud de 2,65

metros, queda de la siguiente manera:

M(+)a = Ca(+)cm * 1,40*CM * Longa? + Ca(+)cv * 1,7 * CV * Longa? =
M(+)a = (0,037 * 1,40 * 429 * 2,652) + (0,066 * 1,70 * 100 * 2.652) =
M(+)a = 231,210 Kg - m

El momento positivo en el lado b, el cual tiene una longitud de 5,15

metros, queda de la siguiente manera:
M(+)p = Co(+)cm * 1,40*CM * Longy? + Ca(+)cv * 1,7 * CV * Longy? =
M(+), = (0,002 * 1,40 * 429 * 5,15%) + (0,004 * 1,70 * 100 * 5,15%) =
M(+), = 49,151 Kg - m

Para los momentos negativos es utilizada siguiente ecuacion:

M (-) = C(-) * CU * Long?
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Donde

M(-)= momento negativoenaob

C(-) = coeficiente para momento negativo paraladoaob
CU= carga ultima

Long = longitud del ladoao b

El momento negativo en el lado a, queda de la siguiente manera:

M(-)a = C(-)a * CU * Long,”
M(-)a = 0,086 * 756,60 * 2,65” =
M(-)a = 456,937 Kg -m

El momento negativo en el lado b, queda de la siguiente manera:
M(-)o = C(-)o * CU * Longy’
M(-) = 0,006 * 756,60 * 5,152 =

M(-)a = 120,400 Kg-m

Debe calcularse el peralte efectivo (d) de la losa mediante la

siguiente expresion:

d =t -Rec -(dv/2)

Donde
= peralte efectivo de la losa
= espesor de losa
Rec = recubrimiento del acero
dv = diametro de varilla de acero a utilizar. (Se usara la num. 3)
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d=10-2-(1/2)=7,5 cm.

A continuacién debe obtenerse el area minima de acero en el elemento
sometido a flexién, el cual sera el parametro de comparacién para el area
requerida por los momentos calculados anteriormente. La seccion 10.5.1 del
ACIl 318S-08 establece que el refuerzo de acero minimo para un elemento

sometido a flexiéon, debe ser:

Asnmin = (14/fy)) *b * d

Donde:

ASnin = area de acero minima a utilizar, expresado en centimetros
cuadrados

fy = fluencia del acero, expresado en Kg/cm

b= franja unitaria a analizar, expresado en centimetros.

d= peralte efectivo de la losa, expresado en centimetros.

Para el presente proyecto es propuesto acero con fy igual a 2810 Kg/cmz,
concreto con fc igual a 280 Kg/cm? y una franja unitaria de losa de 100

centimetros de longitud.

ASmin = (14/2810) * 100 * 7,5 =
Asnin = 3,737 cm?

Debe calcularse el momento que es capaz de resistir el area de acero

minima, para ello es utilizada la siguiente ecuacion:

M, =090 As *f,[d - (As*fy /1,70 *fc* b )]
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M, = momento resistido, expresado en Kg - m

As = area de acero, expresado en centimetros cuadrados.

fy = fluencia del acero, expresado en Kg/cm?

fic = resistencia del concreto a la compresion, expresado
en Kg/cm?

d= peralte efectivo de la losa, expresado en centimetros

b= franja unitaria a analizar, expresado en centimetros

M, = 0,90*3,737*2810 [7,5-(3,737*2 810/1,70*280*100)]
M, = 687,966 Kg-m

Segun lo anterior, el momento resistido por el area minima de acero, es
mayor que los momentos obtenidos en el analisis del Método 3 del ACI, por lo
que puede concluirse que el area de minima de acero es la que debe utilizarse
para ambos lados de la losa. El espaciamiento que tendran las varillas entre si,

es calculado mediante la siguiente relacion:

S/ Avarila=b 1 As

Donde

S= espaciamiento del acero, expresado en metros

Avarilla = area de la seccion de la varilla a utilizar, expresado en
centimetros cuadrados

b= franja unitaria a analizar, expresada en metros

As = area de acero, expresada en centimetros cuadrados

Para el presente caso, sera utilizada la varilla de acero Num. 3, la cual
tiene un area de seccién de 0,71 centimetros cuadrados. Al despejar S, la

expresion queda de la siguiente manera:
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S =b " Avarila / As =
S=1*0,71/3,737 =
S =0,189 m. Sera aproximado a 0,20 m.

El espaciamiento del armado de la losa del tanque de distribucidn sera de
0,20 metros en ambas direcciones.

La seccion 7.6.5. del AC/ 318S-05 establece que la separacion del
refuerzo de acero por flexion no debe ser mayor a 45 centimetros ni mayor al

resultado de la siguiente ecuacion:

Smax = 3*t
Donde
Smax = separacion maxima del refuerzo de acero por flexion
t= espesor del elemento sometido a flexion

Smax = 3"10 = 30 cm.

La separacion calculada se encuentra dentro de los limites anteriores.

Por ultimo, debe comprobarse si la losa es resistente a las fuerzas de

corte, para ello debe calcularse las areas tributarias que soporta cada lado de la

losa, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3. Areas tributarias para losa del tanque de distribucién
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad.

Debe calcularse la fuerza de corte actuante mediante Ila

siguiente ecuacion:

Vact = CU*A/L

Donde
Vact = fuerza de corte actuante, expresada en kilogramos
CU= carga ultima, expresado en kilogramos por metro cuadrado

= area tributaria, expresado en metros cuadrados
= longitud de lado a o b, expresado en metros

Vacta = 756,60 * 1,756 / 2,65 = 501,355 Kg.
Vactb = 756,60 * 5,069 / 5,15 = 744,700 Kg.

A continuacion es calculada la fuerza de corte resistida por los materiales

a utilizar, mediante la siguiente ecuacion:
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V = 0,53 *\* \f'c*b*d

Donde

V= fuerza de corte resistida

A= factor de multiplicacién del factor Vf'c. Sera utilizado 0,85,
segun numeral 8.6.1 del ACI 318S-08

fc= resistencia del concreto a la compresion, expresado
en Kglcm?.

d= peralte efectivo de la losa, expresado en centimetros.

b= franja unitaria a analizar, expresado en centimetros.

V= 0,53 *0,85*280 * 100 * 7,5 = 5 653,730 Kg.

Para verificar que la losa resiste las fuerzas por corte, debe cumplirse la

siguiente condicion:

Vact <V

Con base en los calculos realizados, las fuerzas de corte actuante para

ambos lados de la losa, cumplen con la condicion.
o Muros

Los muros del tanque de distribucién son propuestos de concreto ciclépeo.
Para el disefio de los mismos, es utilizada la situacion critica del tanque, es

decir cuando este contiene el maximo volumen de agua. Las medidas

propuestas de los muros del tanque son las siguientes.
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Figura 4. Dimensionamiento de muro para tanque de distribucion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad.

Debe calcularse el peso del muro y los momentos generados por el mismo

con respecto al punto A.

Para facilitar el calculo, la seccidon del muro es dividida en figuras
geométricas conocidas, como es mostrado en la imagen anterior. El peso del
muro sera entonces la sumatoria del producto entre el area de cada figura y el
peso especifico del concreto ciclépeo (2 250 Kg/m3). EI momento generado
sera la sumatoria del producto entre la distancia del punto A hasta el centroide

de cada figura y el peso de la misma.
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Tabla X. Calculo del peso y momento del muro
No. PESO (W) BRAZO MOMENTO (M)
1 | W1=0,30"2,80*2 250 = 1 890,000 Kg 1,450 m 2 740,500 Kg-m
2 | W2=0,50%1,30*2,80*2250 = 4 095,000 Kg | 0,867 m 3 550,365 Kg-m
3 | W3=1,60%0,40*2 250 = 1440,000 Kg 0,800 m 1152,000 Kg-m
4 | W4=0,60%0,30*2 250 = 405,000 Kg 1,900 m 769,500 Kg-m
Wy =7 830 Kg My = 8 212,365 Kg-m

Fuente: elaboracion propia.

La losa estara apoyada sobre una solera de amarre, la cual tendra una

seccion de 0,15 x 0,20 metros de ancho y alto, respectivamente. A continuacion

debe calcularse el peso generado por la losa y dicha solera. Sera utilizada una

franja unitaria igual a un metro para analisis.

Donde
Wis =
CU=

A=

L=
Woncreto =

Asolera =

Fu=

Wis = (CU *A*Fu/ L) + (Asolera * W eoncreto * FU)

peso de la losa y solera de amarre

carga ultima

area tributaria.

longitud en donde actua el area tributaria

peso especifico del concreto
area transversal de solera

franja unitaria de analisis igual a 1,00 m

Wi s = (756,60%5,069*1,00/5,15)+(0,15*0,20*2 400*1,00)
WLS = 839,041 Kg
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El momento generado por la losa y la solera de amarre respecto al punto
Aes:

|V||_s = W|_s * BrazoLs
Mys = 839,041*(1,30+0,15+0,075) =
M.s = 1 279,538 Kg-m

La carga total del muro sera el resultado de sumar el peso del muro y el

peso de la losa:

Wr=Wpn+W.s
W+ =7 830,000 + 839,041
Wr =9 191,041 Kg

El momento total del muro sera el resultado de sumar aritméticamente los

momentos generados por el peso del muro y el peso de la losa:

Mr = Mwm + Mis
Mt =8212,365 +1 279,538
Mt =9 491,903 Kg-m

A continuacion debe calcularse la fuerza activa, la cual es provocada por

el agua almacenada en el tanque de distribucion:

Fa = 0,50* ROagua* H?

Donde
Fa= fuerza activa producida por el agua dentro del tanque
Ro0agua = peso especifico del agua

= altura maxima alcanzada por el agua dentro del tanque
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F. = 0,50* 1 000,000*2,8007
Fa =3 920,000 Kg

El momento producido por la fuerza activa respecto al punto A, procede de

la siguiente manera:

M, = Fs*brazo,

Donde

M, = momento producido por la fuerza activa

Fa= fuerza activa producida por el agua dentro del tanque
brazo, = distancia del punto A, hasta el punto de aplicacion de F,

M. = 3 920%(2,80/3+0,40) =
Ma = 5 226,667 Kg-m

Con el momento total del muro y el momento producido por la fuerza
activa debe realizarse la verificacion contra volteo, por lo cual debe cumplirse la
siguiente condicion:

Fsv = M1/M, > 1,50

Donde

Fsv = factor de seguridad contra volteo

Mt = momento total producido por el peso del muro
M, = momento producido por la fuerza activa

Fsv=9491,903 /5 226,667 =
Fsv=2,22>1,50
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La condicidén se cumple, lo que significa que la presion de agua generada
dentro del tanque de distribucion no provocara que el muro voltee respecto

al punto A.

La verificacion contra deslizamiento establece si el suelo donde se asienta
el muro tiene la capacidad de contener la fuerza activa. Para ello debe

cumplirse la siguiente condicion:

Fsd > 1,50

Donde el factor de seguridad contra deslizamiento (Fsd) es igual a la
fuerza contra deslizamiento (Fd) dividido la fuerza activa (Fa). La fuerza contra

deslizamiento es calculada de la siguiente manera:

Fd = W1*0,90*tg ¢

Donde:

Fd = fuerza contra deslizamiento

Wy = carga total del muro

¢ = angulo de friccién interna del suelo

El suelo donde es propuesta la ubicacion para el tanque de distribucion
posee un angulo de friccion interna de 36 grados, por lo que el calculo queda de
la siguiente forma:

Fd =9 191,041*0,90*tg 36°
Fd =6 009,914 Kg

Por ultimo, el calculo del factor de seguridad contra deslizamiento es
el siguiente:
Fsd=Fd/Fa=
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Fsd =6 009,914 / 3 920 =
Fsd = 1,533 > 1,50

La condicion se cumple, lo que significa que el suelo es capaz de

contrarrestar el empuje del agua generada dentro del tanque de distribucion.

La verificacion de presion maxima consiste en cerciorar que la presion
generada por la estructura no sobrepasa el valor soporte del suelo. Para el
presente caso, el valor soporte del suelo en donde se ubicara el tanque de
distribucion es de 13 toneladas por metro cubico.

Debe calcularse el brazo donde actua el momento resultante, es decir, la
sumatoria algebraica de todos los momentos que intervienen y dividirse entre el
peso total del muro. Para fines de calculo, los momentos positivos son los que

vayan a favor de las agujas del relo;.

Brazo, = (M1 - My) / Wy

Donde

Brazo, = brazo del momento resultante

My = momento total del muro

M, = momento producido por la fuerza activa
Wy = peso total del muro

Brazo, = (9 491,903-5 226,667)/9 191,041 =
Brazo, = 0,464 m

La dimension de la base del muro debe ser mayor a tres veces el brazo

del momento resultante.
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3 * Brazo, < basemuro
3%0,464 =1,392<2,20m

A continuacién, debe calculares la excentricidad del brazo respecto a la

base del muro.

exc = 0,50 * basenuro - Brazo,

Donde

exc = excentricidad del brazo del momento resultante
basemuro = base del muro

Brazo, = brazo del momento resultante

exc = 0,50*2,20-0,464
exc =0,636 m

Después debe realizarse el calculo de la presion maxima sobre el suelo,

con la siguiente ecuacion:

Prax = (Wt /A ) *[1 + 6(e/ basemuro)]

Donde
Pmax = presion maxima sobre el suelo
Wt = peso total del muro
= area en contacto con el suelo
e= excentricidad del brazo del momento resultante
basemuro = base del muro

Pmax = (9 191,041/ 2,20)*[1 + 6 * (0,636/2,20)] =
Pmax = 11 424,236 Kg / m®< V= 13 000 Kg/m®
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En virtud que la presion maxima se encuentra por debajo del valor soporte

del suelo, el muro no presenta riesgos por hundimiento.

Por lo tanto, segun el analisis realizado por medio de las verificaciones
anteriores, las dimensiones propuestas para la seccion del muro del tanque de

distribucion son adecuadas.

2.2.6.2.5. Diseio de la linea de

distribucion

Es la tuberia que tiene como finalidad el transporte de agua desde el

tanque de distribucion hasta el punto donde inicia la red de distribucién.

Para el presente caso, el tanque de distribucion y la red de distribucién se
encuentran a una distancia de 3,847 m. En vista de lo anterior, la linea de
distribucion es relativamente pequefa, por lo que unicamente es propuesta la
instalacion de tuberia PVC con diametro de 2 1/2 pulgadas. El caudal utilizado
para la linea de distribucion y la red de distribuciéon, es el caudal

maximo horario.

Las pérdidas por carga son calculadas con la ecuacidn de
Hazzen & Williams.

hf, 1 = (1 743,811*3,847*1,05%2,007"8%) / (150"85+2 1/2487) =
hf1 12" = 0,028 m

La presion estatica es generada cuando el liquido que es contenido en las
tuberias no tienen movimiento y corresponde a la diferencia de alturas del punto

inicial y final.
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La cota de terreno en la salida del tanque (Ct,) es 557,935 metros y posee
una presion estatica de 2,80 metros, correspondiente a la altura del volumen de
agua almacenado (Hinque); la cota de terreno en donde se conecta con la red de
distribucion (Ct;) es 556,783 metros. Por lo tanto, las presiones estaticas

quedan expresadas de la siguiente manera:

Po = Htanque
Po=2,80m

Ps = (Cto + Po) - Ct;
P: = (557,935 + 2,80)-556,783

Pr=3,952 m

La cota piezométrica (CPZ) es equivalente a la cota de superficie del agua

menos las perdidas por carga.

CPZ, = (2,80 + 557,935) - 0 = 560,735 m
CPZ; = 560,735 - 0,028 = 560,707 m

La presion de servicio es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota

de terreno.

Ps, = 560,735-557,935 = 2,80 m
Ps; = 560,707-556,783 = 3,924 m
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2.2.6.2.6. Diseno de red de distribucion

La red de distribucién es el medio por el cual es transportada el agua
desde el almacenamiento hasta el consumidor. El disefio de la linea de

conduccion es realizado utilizando el caudal maximo diario.

Para el sistema de agua para el caserio La Soledad, la red de distribucion
es una combinacion de redes abiertas y cerradas, siendo cuatro ramales y un

circuito. El calculo se detalla a continuacion:
J Red abierta (ramal 1).

Actualmente en el ramal 1 existen 15 viviendas (con una densidad
poblacional de 5 habitantes por vivienda, hay 75 habitantes), por lo que debe
hacerse la proyeccion a futuro del numero de viviendas que se conectaran
al sistema.

Pf=75(1+0,0237)* = 129 hab

Por lo tanto, con la densidad poblacion debe calcularse el numero de

viviendas estimadas que utilizaran el sistema, las cuales seran 26 para el

presente caso.

A continuacion, debe calcularse el caudal de uso simultaneo, el cual se

expresa con la siguiente ecuacion:

Qs =k * V(N-1)
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Q= caudal de uso simultaneo
k= coeficiente cuyo valor varia entre 0,15y 0,20. Para el
presente caso se debe utilizar 0,15.

N= numero de viviendas.

Q1 =0,15 *\(26-1)
Q;=0,750 L/s

También debe calcularse el caudal unitario, el cual queda expresado con

la siguiente ecuacion:

Q2 = (Fmn * Dot * N * Den)/86 400

Donde
Q= caudal unitario
Fmn = factor de hora maximo
Dot = dotacion de agua por habitante
= numero de viviendas
Den = densidad poblacional por vivienda. (5 hab /viv)

Q2 = (3,00"170*26*5) / 86 400
Q. =0,767 L/s

El caudal de disefio a utilizar para el ramal 1, sera el mayor entre el caudal
de uso simultaneo y el caudal unitario, es decir 0,767 L/s.
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El disefio de la tuberia para la red abierta de distribucion, consiste en
combinar dos diametros con el objetivo de que las pérdidas por carga

proporcionen la presién de agua requerida a cada usuario.

Como primer paso debe calcularse la altura que tendra el tramo de
analisis. Para el ramal 1, seran adicionados 20 metros de altura al final del
tramo, esto con el fin de garantizar que durante todo el recorrido del agua, las

presiones disponibles estén dentro del rango permisible.

H = (Cto + Ho) + (Ct; + SP)

Donde
= altura del tramo
Ct, = cota de terreno inicial del tramo
Ho = altura anterior
Ct = cota de terreno final
SP = sobrepresion

H = (556,783+3,952)+(507,336+20) =
H=33,399 m

El valor de la altura del tramo, la longitud del mismo y el caudal de disefio
deben sustituirse en la ecuacion de Hazzen & Williams, la cual debe de estar

despejada para el diametro.

El valor que se obtenga debe aproximarse a los diametros comerciales
mas cercanos y estos seran los diametros a combinar, tomando la

consideracion que el diametro mayor ira al principio del tramo.
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@ =[(1 743,811*403,223 * 1,05 * 0,767"%%) / (150"% * 33,399) '/ 487 =
@ =1,051 pulgadas

Los diametros comerciales proximos al valor anterior son 1 1/4 y 1
pulgadas. Para los diametros anteriores debe calcularse las pérdidas por carga

con la longitud total del tamo en analisis, utilizando la ecuacion de Hazzen &
Williams.

hfy 14 = (1 743,811*403,223*1,05*0,767"%°)/(150*1 1/4*®") = 14,368 m
hf;« = (1 743,811*403,223*1,05%0,767"%%)/(150*1 *#") = 42,593 m

A continuacién debe calcularse las longitudes para cada diametro

obtenido. La longitud de tuberia para el diametro menor es calculada con la
siguiente ecuacion:

Lo=L (H - hf1) / (hf2 - hf1)

Donde
L= longitud de tuberia para el diametro menor
= longitud total del tramo en analisis
= altura del tramo en analisis
hfy = pérdida por carga para la tuberia de diametro mayor
hf, = pérdida por carga para la tuberia de diametro menor

Lo =403,223 * 1,05 * (33,399 - 14,368) / (42,593-14,368) =
L, =285471m

La longitud de tuberia para el diametro mayor es la diferencia entre la
longitud total del tramo y la longitud anterior.
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Donde

L1=L-L2

longitud de tuberia para el diametro mayor
longitud de tuberia para el diametro menor
longitud total del tramo en analisis

L1=403,223 * 1,05-285,471
L1=137,913m

Con las longitudes anteriores deben calcularse las pérdidas por carga

reales para cada diametro de tuberia a utilizar.

hfry 14 = (1 743,811*137,913*0,767"%%)/(150* 1 1/4*%") = 4,680 m
hfry« = (1 743,811 * 285,471 * 0,767"3%)/(150*14%7) = 28,719 m

La sumatoria de las pérdidas reales por carga debe ser aproximadamente

la altura del tramo en analisis.

Donde

hfl’1 =
hfl’z =

hfry + hfro, = H
altura del tramo en analisis
pérdidas reales para la longitud y diametro mayor

pérdidas reales para la longitud y diametro menor

4,680 + 28,719 = 33,399 m

Para el presente caso, la sumatoria de las pérdidas por carga es igual a la

altura del ramal 1.
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A continuacion deben calcularse las presiones estaticas, cotas
piezométricas y presiones de servicio para el inicio del tramo, el punto donde

cambia el diametro de la tuberia y al final de tramo.

Presion estatica: la cota de terreno inicial es 556,783 metros, la cota de
terreno donde se realiza el cambio de diametro de la tuberia es 541,604 metros

y la cota de terreno final es 507,336 metros.

P, = presion estatica anterior = 3,952 m
P = (656,783 - 541,604) + 3,952 = 19,131 m
Ps = (541,604 - 507,336 ) + 19,131 = 53,399 m

Cotas piezométricas
CPZ, = Cota piezométrica anterior = 560,707 m
CPZ; = 560,707 - 4,680 = 556,027 m
CPZ; = 556,027 - 28,719 = 527,308 m
Presién de servicio
Ps, = 560,707 - 556,783 = 3,914 m
Ps; = 556,027 - 541,604 = 14,423 m

Ps; = 527,308 - 507,336 = 19,972 m

El presente sistema posee tres redes abiertas adicionales (ramal 2, ramal
B3 y ramal D4) y para el disefio de las mismas fue utilizado el mismo

procedimiento. A continuacion es presentada la memoria de calculo.
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Resumen de ramales abiertos para red de distribucion

Tabla XI.
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: elaboracion propia.

Fuente
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Red cerrada (circuito ABCD)

Para el disefio de la red cerrada, fue utilizado el método de la gradiente
hidraulica en virtud que para la comunidad unicamente se dispondra de un

circuito. Seran abastecidas 22 viviendas y una iglesia. Los puntos de consumo
fueron establecidos en las siguientes ubicaciones:

PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D
E-48 E-56 E-59 E-67
0+ 778,864 0 + 887,642 0 + 923,957 0 + 873,957
CT=545,772 CT=0533,716  CT = 532,041

CT =538,075

Después de definidos los puntos de consumo debe determinarse los

caudales de consumo para cada uno de los anteriores. La division del circuito
queda de la siguiente manera:

Figura 5. Division del circuito para consumo de caudales
".‘% -
E-48 I‘ul - f,f" 3 ™ &“"mﬁ
0+778.864 | _ e =
l:1:545.7ng'. T ‘*‘\__\ -
] Moo A
! 9 VIVIENDAS 4 VIVIENDAS
{\ 1 IGLESIA \
\\_\
\

B
.
o
e

2 VIVIENDAS

E-50
6 VIVIENDAS

0+923.957
_@ CT=532.041

0) ol

E-67
0+873.957
CT=538.075

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad.
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El calculo de los consumos al final del periodo de disefio para cada uno de
los puntos del circuito queda definido de la siguiente manera:

Para el punto A, existen 9 viviendas y una iglesia en la actualidad por lo
que para determinar el consumo debe proyectarse el numero de habitantes a

servir, al final del periodo.
Pf = 9 viv * 5 hab/viv ( 1 + 0,0237)??7° = 78 hab

Debe calcularse el caudal medio generado por las viviendas y por la
iglesia. Para fines de calculo, la iglesia fue tomado como una vivienda
de 5 habitantes.

Qm vivienoa = (78 hab * 170 L/hab/dia) / 86 400 = 0,154 L/s
QnmicLesia = (5 hab * 170 L/hab/dia) / 86 400 = 0,010 L/s (+)
Qm a =0,164 L/s.
El caudal maximo horario y consumo para el punto A sera entonces:

Qa =0,164 L/s*3=0,492 L /s

El procedimiento anterior fue utilizado para los puntos restantes, por lo que

a continuacioén es presentado los resultados obtenidos.

Qg =0,201L/s
Qc =0,1051L/s
Qp =0,307L/s
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A continuacion debe realizarse la distribucion de caudales para cada punto
o nodo. Debe tomarse en cuenta que la sumatoria de caudales que entra en un
nodo debe ser igual a los caudales que salen y que preferiblemente dichos

caudales deben de seguir la pendiente del terreno.

El caudal que ingresa al circuito ABCD por el punto A, proviene del ramal

2 y equivale a 1,105 litros por segundo. La distribuciéon queda de la siguiente

manera;
1,105 L /s
,/," 0,492 L /s Punto A
P Qe =1,105L/s
@"f’ 0,288 L /s _ _
> Qs =0,492 + 0,288 + 0,325=1,105L/s
¥ 0,325L /s
~
) © 0,201L/s
> Punto B
0,288 L /s
’ Qe =0,288 L/s
Qs =0,201 + 0,087 = 0,288 L/s
0,087 L /s
0,087 L /s
Punto C
_,.\© Qe =0,087 + 0,018 =0,105
0018L /s Qs = 0,105 L/s
‘0,105 L/s
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Punto D
\@ 0018 L /s Qe = 0,325
0325L/s ShgZ

Qs =0,018 + 0,307 = 0,325 L/s

N
N

4
0,307 L/s

Por lo tanto, para el circuito ABCD, la distribucion se muestra en la
siguiente figura.

Figura 6. Esquema de distribucién de puntos de consumo y caudales

|

\ &

| B L= 108,778 m

|\ = .
E-38 o gOnedLle —h G201 /s
0+778.864 3 0.288 L /= o
CT=585.772 E | P - ;

~—

o E-56
0+887,642
'i%: 533,716
/
| !
f

g
",

E-39
0+9323 0957
CT=532,041

=%

0,105 L /s

E-67 - 0,307L/s
04+873.057 "k

CT=338.073

Fuente: elaboracién propia, empleando Autocad.

A continuacion debe calcularse los diametros de cada tramo vy

aproximarlos al diametro comercial mas proximo, tomando en consideracion
que el diametro minimo a utilizar sera de 2 pulgadas.

Debe dejarse un tramo sin analizar, ya que este sera el que compensara
las presiones para todo el circuito. Para el presente caso, sera el tramo A-D.
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@as = [(17 43,811%108,778*1,05%0,288"°)/(150"%°*12,056] /" =
Jas = 0,683 pulgadas

@sc = [(1 743,811*36,315*1,05*0,087"%)/(150"°1,675) ]/ +#" =
@pc = 0,519 pulgadas

@pc = [(1 743,811*55,502%1,05%0,018"%)/(150"%°+6,034)]"/ +#" =
Dpc = 0,519 pulgadas

Con base en las consideraciones y calculos anteriores, el diametro de
tuberia a utilizar sera de 2 pulgadas para los tramos A-B, B-C y DC, por lo tanto

deben calcularse las pérdidas de carga reales para dichos tramos.

hfrag = (1 743,811*108,778*1,05*0,288"%°)/(150*2*%") = 0,064 m
hfrec = (1 743,811*36,315*1,05*0,0,18"%%)/(150*2*%") = 0,002 m
hfrcp = (1 743,811*55,502*1,05*0,018"%%)/(150* 2*8") = 0,0002 m

Debe determinarse la perdida de carga para el tramo A-D, para ello la

sumatoria de las pérdidas de carga de los cuatro tramos debe ser igual a cero.

>hf=0
hfrag + hfrgc = hfrap + hfroc
0,064 + 0,002 = hfrap + 0,0002
hfrap = 0,066

Para compensar el circuito, debe encontrarse una combinacion de dos

diametros para el tramo A-D con la pérdida calculada anteriormente.

@oc = [(1 743,811*95,093*1,05*0,325"%)/(150"* * 0,066) |'' **" =
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Dpc = 2,025 pulgadas

Los diametros comerciales proximos al calculado son 2 1/2 y 2 pulgadas,
por lo que se procede a calcular las pérdidas para todo el tramo con dichos

diametros de tuberia.

hfy 12 = (1 743,811 * 95,093 * 1,05 * 0,325"%) / (150 * 2 1/2*%") = 0,024 m
hf« = (1743,811*95,093 *1,05*0,325"%) /(150 *2*%")  =0,070 m

A continuacion debe calcularse las longitudes de cada diametro

de tuberia.

Lo+ =95,093 * 1.05 *[(0,066 - 0,024) / (0,070 - 0,024)] = 91,404 m
L 212" = 95,093 *1,05 - 91 ,404 = 8,444 m

Las pérdidas reales para cada diametro y longitud de tuberia se detallan

a continuacion.

hfry 12 = (1 743,811 * 91,404 * 0,325"%%) / (150 * 2 1/2*®") = 0,024 m
hfrp» = (1743,811* 8,444 *0,325"%) /(150 *24%)  =0,070 m

La sumatoria de las pérdidas reales por carga deben ser parecidas a la

pérdida por carga compensada para el tramo A-D.
0,024 + 0,070 = 0,066 = hfrap = 0,066
La presién estatica para los puntos de consumo son las siguientes:

Pa = Presion estatica anterior = 14,963 m
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Pg = (545,472-533,716) + 14,963 = 27,019 m
Pc =(533,716 - 532,041 ) + 27,019 = 28,694 m
Pp = (545,772 - 538,075 ) + 14,963 = 22,660 m

Las cotas piezométricas para los puntos de consumo son las siguientes:

CPZ, = Cota piezométrica anterior = 558,744 m
CPZg = 558,744 - 0,064 = 558,680 m
CPZc = 556,027 - 0,002 = 558,678 m
CPZp = 556,027 - 0,0002 = 558,678 m

Presion de servicio

Psa = 558,744 - 545,772 = 12,972 m
Psg = 558,680 - 533,716 = 24,964 m
Psc = 558,678 -532,041 = 26,637 m
Psp = 558,678 - 538,075 = 20,603 m

Resumiendo, el circuito ABCD es propuesto de la siguiente manera:
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Figura 7. Propuesta final de circuito ABCD

L=108778 m
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Fuente: elaboracién propia, empleando Autocad.

2.2.6.2.7. Sistema de desinfeccion

Segun el examen bacteriolégico, el agua de la fuente no exige mas que un
tratamiento de desinfeccion. Por tal motivo, uno de los tratamientos de
desinfeccion mas econdmicos y eficientes que existen en el mercado es la

cloracién.

Para el sistema es propuesta la utilizacion de hipoclorito de calcio y un
hipoclorador automatico. El flujo de agua que entra al hipoclorador disuelve
pastillas de hipoclorito de calcio por medio del efecto Venturi, para luego

regresar a la tuberia principal con la dosis deseada.

Para el presente caso el hipoclorador es colocado justo en la entrada del
tanque de distribucion, por lo que el flujo entrante en el dispositivo corresponde
al caudal de bombeo (1,927 L/s).

117



La soluciéon de cloro debe de estar al 0,10 % (1 por millar) de la cantidad
de agua que ingresa al tanque de distribucion. Para el presente caso, la bomba
estara en funcionamiento 10 horas por dia, por lo que la cantidad de liquido

que ingresa al tanque de distribucién en un dia es de 69 372 litros.

El célculo de la solucion al 0,10 % queda de la siguiente manera:

Solucién al 0,10 % = 69 372 *0,10% =
Solucién al 0,10 % =69,372 L

La dosis de cloro debe de estar dentro de un rango de 0,80 a 1,20
miligramos por litro. Para el presente caso sera utilizado el valor de 1,00

miligramo por litro, utilizando hipoclorador de calcio con pureza del 65%.

Para determinar la cantidad de cloro a utilizar para un dias debe utilizarse

la siguiente ecuacion:

C=(V*D)/(G/100)

= cantidad de hipoclorito de calcio, expresado en gramos
= volumen de solucién al 0,10 %, expresado en litros

= dosis de cloro, expresado en miligramos por litro

= grado de pureza del hipoclorito de calcio, expresado

en porcentaje

C = (69,327*1) / (65/100) =
C =106,657 g
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Para que el agua que ingrese al tanque de distribucion posea una solucion
de cloro del 0,10 %, debe disolverse una cantidad de hipoclorito de calcio de
106,657 miligramos en 69,372 litros de agua.

Entonces, para que la condicion anterior se cumpla, el hipoclorador debe
disolver 1,537 miligramos de hipoclorito de calcio por cada litro de agua

entrante en el dispositivo.

El hipoclorador automatico seleccionado es modelo 320 de la marca
Rainbow, el cual, segun las especificaciones, puede tratar 143 845,000 litros de
agua en 24 horas, es decir 5 993,000 litros de agua por hora, con una
concentracion de hipoclorito de calcio maxima de 2,500 partes por millén (2,500

miligramos por litro).

En virtud que para el presente caso uUnicamente es necesario una
concentracion de hipoclorito de calcio de 1,537 miligramos por litro y el
hipoclorador puede ofrecer hasta 2,500 miligramos por litro, es necesario
regular el caudal entrante al dispositivo por medio de la valvula externa de

control fino que permite ajustar la velocidad de dosificacion.

La cantidad de hipoclorito de calcio a utilizar un mes sera de 3 199,710
gramos. El hipoclorito de calcio esta a la venta en el mercado en recipientes de
150 pastillas de 300,00 gramos cada uno. Al mes son necesarias 11 pastillas
para la desinfeccién del sistema, por lo que el recipiente de pastillas tendra un

rendimiento aproximado de 12 meses.
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2.2.6.2.8. Obras de arte

Son estructuras que permiten el correcto funcionamiento del sistema de
agua potable en las que caracteristicas singulares de la localidad las demandan
y pueden ser pasos aéreos y de zanjones, cajas unificadoras y distribuidoras de
caudal, cajas para valvulas y cajas rompe presiones.

Para el presente proyecto es propuesta la utilizacion de cajas de concreto
armado con dimensiones de 0,80 metros de largo y ancho para cada una de las
valvulas de limpieza, de aire y de compuerta de la linea de conduccién, asi

como para la red de distribucion.

Al final de la linea de conduccion, en el area del tanque de distribucién, es
propuesto un bypass que conecta con una caja rompe presiones de concreto

armado con capacidad para un metro cubico de agua.

2.2.6.2.9. Valvulas de limpieza

Son dispositivos que extraen la arena que se encuentre atrapada en los
puntos bajos la tuberia. Consiste en una valvula de compuerta de diametro igual
al de la tuberia a la cual esta conectada; estan ubicadas en los puntos bajos de

inflexion de la tuberia.
Para el presente proyecto es propuesta la instalaciéon de dos valvulas de

limpieza, las cuales estan ubicadas sobre la linea de conduccion, en las

estaciones E-00 y E-09.
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2.2.6.2.10. Valvulas de aire

Son dispositivos automaticos que expulsan el aire presente en el agua o
aquel que queda atrapado dentro de la tuberia. Dicha cantidad de aire puede
acumularse, reducir la seccion de la tuberia y por ende la capacidad de

conduccion de la misma.

La ubicacién de las valvulas de aire debe ser en los puntos altos de
inflexiéon de la tuberia, por lo que para el presente proyecto, las mismas se
encuentran sobre la linea de conduccion, en las estaciones E-06 y E-10.

2.2.6.2.11. Conexién domiciliar o predial
Para el caserio La Soledad es propuesta la utilizacion de conexiones
domiciliares de tipo predial. Dicho tipo de conexidén domiciliaria se refiere a la
instalacion de un grifo fuera de la vivienda pero adentro del predio que la ocupa.
Este tipo de conexion fue seleccionado en base a las recomendaciones
hechas en el numeral 4.9.1 de la Guia para el disefio de abastecimiento de
agua potable para zonas rurales del Infom y Unepar.
2.2.6.212. Aparatos de medicion
Son equipos que se instalan en la tuberia de la conexidon domiciliaria antes

del ingreso al predio que sera conectado al sistema para medir el consumo de
agua realizado.
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Debido a que el caserio La Soledad es una comunidad relativamente
pequefia, para el presente proyecto no sera utilizado ningun tipo de equipo de

medicion, proponiendo para fines de cobro una tarifa fija mensual por conexién.

2.2.6.3. Propuesta de tarifa

Para determinar la tarifa mensual a cancelar por usuario conectado al
sistema de agua potable, debe de tomarse en cuenta todos los costos que

demande el mismo para su correcto funcionamiento,

La sumatoria de los costos mensuales de operacion, mantenimiento y
desinfeccion aumentados 3 %, debido a gastos administrativos, y dividido
dentro del numero de conexiones domiciliares del sistema, sera la tarifa

mensual a cancelar.

Tarifa = 1,03 * (Co + Cm + Cd) / Conexiones

Donde

Tarifa = tarifa mensual a cancelar por predio conectado al sistema
Co= costo de operacion

Cm= costo de mantenimiento

Cd= costo de la desinfeccidn

Conexiones = numero de conexiones domiciliares del sistema.

Tarifa=1,03 * (Q 883,95 + Q 154,68 + Q 79,16) / 32 =
Tarifa = Q 35,98
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La tarifa a cancelar por predio conectado al sistema sera de Q 35,98 por
mes. A continuacién se presenta la manera en que fue calculado el costo de

operacion, mantenimiento y desinfeccion.

2.2.6.3.1. Costo de operacién

Son los costos que generara el sistema para que en funcionamiento, en
los cuales se incluyen los costos generados por consumo de electricidad,
contratacidon del tesorero encargado de la recoleccion de la tarifa mensual asi
como un fontanero encargado de dar mantenimiento y reparaciones a la

captacion, tuberias, desinfeccion y tanque de distribucion.

Energia eléctrica: Q 96,75/ mes

Fontanero (por 10 dias de trabajo): Q 787,20 / mes

Total Q 883,95/ mes
2.2.6.3.2. Costo de mantenimiento

Corresponde a la compra de materiales y herramientas para el sistema en
caso que sea necesaria la reparacién de algun elemento deteriorado. Para el
presente caso sera estimado como el 0,40 % del costo total del proyecto

dividido dentro del periodo de disefo.

Costo de mantenimiento = (0,40% * Q 889 403,30) / 23 anos =
Costo de mantenimiento = Q 154,68
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2.2.6.3.3. Costo de la desinfeccion

El hipoclorito de calcio se encuentra a la venta en el mercado en
recipientes que contienen 150 pastillas de 300 gramos cada a un precio de
Q 950,00. Con base en que la desinfeccion mensual del sistema requiere 11
pastillas, el rendimiento del recipiente sera aproximadamente de 12 meses.

Costo de la desinfeccion = (Q 950,00 /12)
Costo de la desinfeccion = Q 70,16

2.2.6.4. Elaboracion de planos finales de sistema

de agua potable

Los planos elaborados para el presente sistema de agua potable son
planta conjunto y densidad de vivienda, planta general, planta-perfil de la linea
de conduccion, planta-perfil de la linea y red de distribucion, planta de isobaras,
detalles de la captacion, detalles del tanque de distribucién y detalles de cajas

para valvulas, caja rompe presion asi como caseta de bombeo.
2.2.6.5. Presupuesto
La elaboracion del presupuesto fue realizado por medio de costos
unitarios que al multiplicarse por las cantidades de trabajo obtenidas de la
cuantificacion, es obtenido el costo real de cada renglon.
Para conocer el calculo de los porcentajes de gastos directos e indirectos,

asi como porcentajes de prestaciones utilizados para el presente proyecto, ver

el numeral 2.1.12. A continuacidon se muestra el resumen del mismo.
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Tabla XII.

Presupuesto de sistema de agua potable

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD,

PROYECTO: ALDEA ESTANCIA GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015
RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U. TOTAL
1.00 Preliminares
1.01 Trazo y puenteado 1536,30 ML Q6,54 | Q10047,38
1.02 Bodega de almacenamiento 1,00 | GLOBAL Q13614,99 | Q13614,99
1.03 Zanjeo (h=1,00 m) 921,78 M3 Q74,28 | Q68 469,68
1.04 Ejii?gélsggl/‘:)de corte mezclado con 921,78 M3 Q100,63 | Q92 758,54
2.00 | Captacion
2.01 Pozo de captacion 1,00 | GLOBAL Q 6 055,04 Q 6 055,04
2.02 Caja para proteccion de nacimiento 1,00 | GLOBAL Q 1 955,23 Q 1 955,23
2.03 Ef‘e‘gtﬁf;:)e Bombeo (Incluye acometida 1,00 | GLOBAL | Q7805145 | Q7805145
3.00 | Caseta de Control de Bombeo
3.01 f%srf]t‘af:;g;%tgoégf r?]';‘"rﬁ;g'sct’gﬁz 1.5mx 1,00 | UNIDAD | Q956385 | Q956385
4.00 Linea de Conduccién
4.01 Tuberia @ 2 1/2" - 160 PSI 610,93 ML Q 264,02 |Q 161 299,10
4.02 Valvula de Aire + Caja 3,00 | UNIDAD Q 1 539,55 Q4 618,64
4.03 Valvula de Limpieza + Caja 2,00 | UNIDAD Q 1911,48 Q 3 822,95
5.00 | Tanque de distribucion (35 m3)
5.01 Z;;‘g:: de distribucion (35 m3) Incluye 1,00 | UNIDAD | Q6908247 | Q69 082,47
5,02 Caja rompe presion (1 m3) 1,00 | GLOBAL Q 4 054,20 Q 4 054,20
5.03 Clorador de pastilla 1,00 | GLOBAL Q1877,15 Q1877,15
6.00 | Linea de distribucién
6.01 Tuberia @ 2 1/2" - 160 PSI 3,85 ML Q 264,02 Q1 015,69
6.02 Valvula de Compuerta @ 2 1/2" + Caja 1,00 | UNIDAD Q 1561,62 Q 1561,62
7.00 Red de distribuciéon
7.01 RAMAL 1
7.01.01 | Tuberia @ 1 1/4" - 125 PSI 131,35 ML Q224,95 | Q29 546,28
7.01.02 | Tuberia @ 1" -160 PSI 271,88 ML Q149,60 | Q40672,80
7.01.03 | Valvula de compuerta @ 1 1/4" + Caja 1,00 | UNIDAD Q1 067,63 Q1 067,63
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Continuacion de tabla XlI

7.02 | RAMAL 2
7.02.01 | Tuberia @2" - 160 PSI 138,06 | ML Q19842 | Q2739367
7.02.02 | Tuberia @ 1 1/2- 160 PSI 21,03 | ML Q16972 | Q3568,36
7.02.03 | Vélvula de Compuerta @ 2" + Caja 100 | UNIDAD | Q85728 | Q857,28
7.03 | CIRCUITO ABCD
7.03.01 | Tuberia @2 1/2" - 160 PS| 804 ML Q264,02 | Q212273
7.03.02 | Tuberia @2" - 160 PSI 287,65 | ML Q19842 | Q57 074,72
7.03.03 | Valvula de Compuerta @ 2 1/2" + Caja 1,00 | UNIDAD | Q187715 | Q1877,15
7.03.04 | Valvula de Compuerta @ 2" + Caja 2,00 [ UNIDAD | Q857,28 | Q171455
7.04 | RAMAL B3
7.04.01 | Tuberia @ 1" - 160 PSI 1317 [ ML Q14960 | Q1970,38
7.04.02 | Tuberia @ 3/4 " - 250 PSI 2581 | ML Q 24597 [ Q6348,73
7.04.03 | Valvula de compuerta @ 1" + Caja 1,00 | UNIDAD Q 707,81 Q 707,81
7.05 | RAMAL D4
7.05.01 | Tuberia @ 3/4" - 250 PSI 1026 [ ML Q24597 [ Q2524,39
7.05.02 | Tuberia @ 1/2"- 315 PS| 1043 [ ML Q22495 | Q2346,68
7.05.03 | Valvula de Compuerta @ 3/4" + Caja 1,00 | UNIDAD | Q52005 Q52005
8.00 | CONEXIONES DOMICILIARIAS
8.01 | Conexion Domiciliaria | 32 | UNIDAD | Q966,39 | Q3092453
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q 739 085,70

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.6. Cronograma de ejecucion.

A continuacion se presenta el cronograma de ejecucion para el sistema de

agua potable para el caserio La Soledad.
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Tabla Xlll. Cronograma de ejecucién para sistema de agua potable
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD,
' ALDEA ESTANCIA GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015
] TIEMPO (EN DIAS)
Nam RENGLON
30 60 90 120 150 TOTAL
1.00 | Preliminares _Q_\48 Ef“_()_ff’ _C_’fo_\if 578 ___0\40_1?5'\7 8 | 9\3_5_385;0,8_ . Q\2_°_613'?,1 Q 184 890,60
I DN A T
2.00 | Captacion __Q_f?_?’_74’48 - %2_65_5?712_'4:_____7__1___'_ _____ cmmqmempmm-feq-m-m-----4Q 86 061,72
300 g:;e;::econtrolde __9({?75%0_ —%?-1-§7-'?§------r---.---r-- L Qose3es
LN L L L T
4.00 Linea de conduccion 939_\17_033 < _Q,5%§?7’?q < Q‘5_2_\%273_0_ - Q_~_2_6\: ji_’:_&?_S_ e 1Q 169 740,69
A R
Tanque de Q60 011,05 Q 15 002,76
° | diwibucion@5m3) | NS R
6.00 | Linea de distribuciéon  |--____.______} - ______ )} . ________ \9‘_?_5.7_7_':_3? _________________ Q2577,30
U O O C O
700 | Red de distribucion Q2121332 | Q4242663 | Q42 426,53 Q42 426,63 . Q31 819,&3_8_ o180 313.20
l MR T
Conexiones Q 1932,78 Q5798,35
8.00 exjones LT e ] Q30 924,53
d I P N ,
omictiarias P N Q N AT DO
INVERSION MENSUAL | Q174 708,36 | Q 174 436,64 | Q202572,50 | Q 129 136,87 | Q58 231,33
Q 739 085,70
% MENSUAL 23,64% 23,60% 27,41% 17,47% 7,88%
INVERSION MENSUAL [ () 474 708 36 | Q349 145.00 | Q55171750 | Q68085437 | Q739 08570
ACUMULADA .
% MENSUAL Y . . . . 100,00%
ACUMULADO 23,64% 47,24% 74,65% 92,12% 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
2.2.6.7. Evaluacion socioecondmica

Se realiza a continuacion un analisis sobre la viabilidad del sistema de

agua potable para el caserio La Soledad.

2.2.6.71.

Valor presente neto

Para el periodo sera utilizado el tiempo de vida util del equipo de bombeo,

siendo este de 10 afos. Sera utilizado el 15,00 % como tasa de interés anual.
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Los ingresos corresponden a la tarifa mensual que deben realizar los
usuarios del sistema agregando un 10 % por percances no contemplados que
pudiera sufrir el sistema; al final del periodo la recaudacion debe ser
de Q 151 979,52.

Los egresos corresponden a gastos de operacion, mantenimiento y

administrativos, los cuales debieran estar cercanos a Q 138 163,20.

El valor presente neto para el presente proyecto se expresa

a continuacion:

VPN = -739 085,70 + 151 979,52* {[(0,15+1)"°-1] / [0,15*(0,15 + 1)'%} -
138 163,20* {[(0,15 + 1)'°-1]/[0,15*(0,15 + 1)"]} =

VPN = -669 751,56
El valor presente neto es menor que cero, por lo que el proyecto no es
rentable. Desde el punto de vista social, el objetivo primordial del sistema de
agua potable es elevar la calidad de vida de la poblacion y no generar
ganancias econémicas.
2.2.6.8. Tasa interna de retorno
Para el calculo de la tasa interna de retorno o TIR es necesario conocer

las tasas de utilidad que generen un VPN positivo y otro negativo. Luego, los

valores encontrados deben interpolarse.
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Para el VPN negativo se utilizara el calculado en el inciso anterior. Para el
VPN positivo sera utilizado el valor de 187 027,98 el cual es producto de una

tasa del -25 %. Para el presente proyecto, la TIR es:

TIR = [(-25 - 15) * (0 + 669 751,56) / (187 027,98 + 669 751,56)] + 15 =
TIR= -16,27 %

La tasa interna de retorno para el sistema de agua potable es menor que
la tasa de interés (15%), lo que significa que el proyecto no es rentable. Como
se menciond con anterioridad, el sistema de agua potable tiene como prioridad
crear bienestar para la poblacion en general y no generar

ganancias econémicas.
2.2.6.9. Estudio de impacto ambiental
Para el sistema de agua potable para el caserio La Soledad, son
evaluados los efectos asi como las medidas de mitigacion durante y después de

la construccion del mismo mediante el estudio de impacto ambiental inicial.

2.2.6.9.1. Estudio de impacto ambiental

inicial

Durante la construccién del sistema de agua potable se debe tomar

en cuenta:
. Todo el personal involucrado en la construccidn del proyecto utilizara los

implementos de seguridad minimos, como casco de proteccion, botas y

chaleco reflectivo.
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Para la instalacién de tuberias estara debidamente sefializada con cinta
de seguridad en lugares visibles al peatéon. De igual manera, seran
previstas y acondicionadas areas de circulacion peatonal para no limitar

la locomocion de los transeuntes.

Cuando se realicen las excavaciones correspondientes, si es observado
que el suelo es inestable, la zanja sera protegida con puntales de
madera a manera de evitar derrumbes que puedan perjudicar a los

trabajadores asi como a las estructuras existentes circundantes.

Durante la excavacion y construccion del pozo de captaciéon asi como la
caja de proteccion del nacimiento, debe velarse en todo momento no
modificar la estratigrafia del suelo donde se localiza el brote. Esto con el

fin de evitar que sea dafado y obstruido permanentemente.

Para evitar la contaminacién del aire que causa el polvo de la excavacion
de zanjas, el material extraido sera impregnado con agua de

forma periddica.

La maquinaria para compactacion sera utilizada en horas habiles con el
fin de evitar molestias por ruido a los vecinos de la localidad. Se cerrara
el paso en el area de trabajo que sea utilizada por la maquinaria durante

la operacion.

Cualquier proceso en el que sea utilizada la maquinaria, existira personal

supervisando al operador para evitar dafos a las estructuras existentes.

Durante la operacion del sistema de agua potable para el caserio La

Soledad debe tomarse en cuenta:
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o El caudal superficial de la fuente no sera modificado, ya que la captacion
fue disefada de forma poco perjudicial al entorno, de manera que
cuando el equipo de bombeo no esté funcionando, el agua no captada
podra seguir el curso natural.

o De igual manera, las estructuras de la captacién no modifican en ningun
momento el curso natural del rio y el agua en este punto, no recibira

ningun tipo de tratamiento con quimicos.

o El ente administrativo del sistema debe programar y ejecutar
inspecciones regulares a la cuenca que recarga la fuente y el rio, asi
como a la mismo brote de agua, para asegurar que no existan agentes

externos que puedan contaminar el agua a captar.

o Debe verificarse que el equipo de bombeo funcione en estado 6ptimo y
que el mismo no sea causante de contaminacién para el agua que es

retornada al entorno.

2.2.6.10. Administracion, operacion y

mantenimiento.

Es frecuente que en un sistema de agua potable existan fugas en tuberias
y grietas en las estructuras. Sin embargo, realizar inspecciones de
mantenimiento programadas pueden prevenir el deterioro innecesario del

mismo asi como el desperdicio del vital liquido.

La administracion y operacion del sistema debe ser responsabilidad de los
habitantes de la comunidad, por lo que estos deben velar por que tanto el agua

como el sistema sean utilizados de forma adecuada.
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Las principales actividades de mantenimiento son:

Realizar inspecciones mensuales al pozo de captacién y caja de
proteccion del nacimiento para verificar la cantidad de arena acumulada
en el fondo de ambos. Deben retirarse los sedimentos acumulados en el
fondo del pozo ya que estos pueden ocasionar el mal funcionamiento y

desgaste del equipo de bombeo.

El fontanero debera realizar semanalmente un recorrido por las areas en
donde pasan la linea de conduccion y la red de distribucidn, cuando el
sistema esté en funcionamiento. Esto con el objetivo de verificar que las

tuberias y conexiones domiciliarias no presenten fugas ni alteraciones.

Para identificar si existe fuga en la linea de conduccién debe
monitorearse que los tiempos de llenado del tanque de distribucion

sean similares.

Si en dado caso el llenado del tanque requiriera un tiempo adicional es
probable que la tuberia presente fuga a lo largo de su recorrido. Para
reconocer los puntos de fuga debe prestarse especial atencion a la
presencia de humedad en el suelo en donde se encuentra enterrada

la tuberia.

Para la red de distribucién debe prestarse atencion a cambios de presion
de servicio por denuncias de los usuarios. De igual forma, si el suelo en
donde se encuentra enterrada la tuberia presenta humedad, es posible

que exista una fuga.
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Deben programarse visitas quincenales al tanque de distribucion para
verificar que el mismo no presente grietas o fisuras generadoras de
fugas. Durante la visita debe corroborarse que el tanque permanezca

limpio, debiendo realizarse la limpieza cada seis meses.

Debera inspeccionarse que las tuberias de rebalse y de ventilacion estén
debidamente protegidas contra el ingreso de vectores contaminantes.

El fontanero debe verificar semanalmente que el hipoclorador
proporcione la solucion correcta al flujo de agua entrante. Asimismo debe
velar porque dentro del dispositivo existan pastillas de hipoclorito de

calcio.
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CONCLUSIONES

Se disend la red de alcantarillado sanitario para la aldea Lo de Carranza,
en el municipio de San Juan Sacatepéquez, la cual posee una longitud
de 2 027 metros lineales de tuberia con un costo de ejecucion de
Q 2 325 585,46, asi como el sistema de agua potable para el caserio La
Soledad, aldea Estancia Grande, con una longitud de 1 536 metros

lineales de tuberia con un costo de ejecucion de Q 739 085,70.

Para la aldea Lo de Carranza, la red de alcantarillado sanitario contribuye
al cese de enfermedades gastrointestinales. Para el caserio La Soledad
de la aldea Estancia Grande, el sistema de agua potable representa
acceso al vital liquido y un control constante sobre la calidad del agua,
reduciendo el riesgo por enfermedades.

Se elaboraron manuales de operacién y mantenimiento sobre las
acciones preventivas de rutina asi como las de identificacion y correccion

de fallas, para el correcto funcionamiento de ambos sistemas.

La red de alcantarillado sanitario para la aldea Lo de Carranza
beneficiara a 221 familias y el sistema de agua potable para el caserio La
Soledad beneficiara a 32 familias. Aunque ninguno de los proyectos es
rentable, la ejecucion de los mismos representa para las comunidades
las condiciones minimas de habitacion humana. Ambos sistemas
impulsaran el desarrollo y aumentaran la calidad de vida de

los habitantes.
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RECOMENDACIONES

Antes de que la red de alcantarillado sanitario de la aldea Lo de
Carranza sea puesta en funcionamiento, la Municipalidad de San Juan
Sacatepéquez debera implementar la infraestructura necesaria, segun
el marco regulatorio del Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de

las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion de lodos.

Lo propuesto en el presente informe respecto al tratamiento de las
aguas residuales para el alcantarillado sanitario de la aldea Lo de
Carranza debera ser evaluado por un ingeniero sanitarista, mismo que
decidira si la solucién es viable con base en los requerimientos

del sistema.

Miembros de la comunidad del caserio La Soledad deberan realizar
aforos anuales a la fuente de agua para determinar el comportamiento

del caudal y asi tomar decisiones en beneficio de la comunidad.

Para ambas comunidades deberan programarse y realizarse
capacitaciones dirigidas a los usuarios sobre el correcto uso de

los sistemas.

Dependiendo de la fecha en que sean ejecutados ambos proyectos,
debera considerarse la actualizacion de precios de materiales y de
mano de obra; debido a las fluctuaciones que pudieran sufrir los

mismos con el paso del tiempo.
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Ante los riesgos a la salud a los que los habitantes de la aldea Lo de
Carranza y el caserio La Soledad se encuentran expuestos por falta de
alcantarillado y sistemas de agua potable respectivamente, Ila
Municipalidad de San Juan Sacatepéquez debera priorizar la
construccion de ambos sistemas sanitarios aunque la implementacion

de los mismos no sea rentable.
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APENDICES

Apéndice 1

Precios unitarios utilizados para el presupuesto de la red de alcantarillado
sanitario para la Aldea Lo de Carranza, municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015

1.01 | Trazo y Replanteo Topografico [CANTIDAD: | 1,00 ml |
DESCRIPCION | cant | uniDAD ] PU | TOTAL
MATERIALES
Insumos varios (Pintura, Clavos con cabeza y Estacas) 1 I GLOBAL I Q0,31 Q0,31
SUB TOTAL Q0,31
IVA 12% Q0,04
TOTAL MATERIALES Q0,35

MANO DE OBRA

Sub contrato - Cuadrilla de Topografia ( 1 Topografo - 2 Cadeneros) 0,0025 I DIA I Q1 100,00 Q2,71
SUB TOTAL Q2,71

AYUDANTE 37,50% Q0,00

PRESTACIONES 87,33% Q2,37

TOTAL MANO DE OBRA Q5,08

SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q5,42

INDIRECTOS 30% Q1,63
| PRECIO UNITARIO | Q7,05
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

1.02 | Bodega de Almacenamiento [CANTIDAD: | 1,00 GLOBAL |
DESCRIPCION | cant | unipAD | PU | TOTAL
MATERIALES
PARALES DE MADERA DE PINO (3"X4"X12") 14 UNIDAD Q33,93 Q475,02
REGLAS DE 2"X3" 18 UNIDAD Q29,46 Q530,28
LAMINA GALVANIZADA DE 12' (CALIBRE 28) 32 UNIDAD Q79,46 Q2 542,86
CLAVOS PARA LAMINA 3 LIBRA Q7,59 Q22,77
CLAVOS CON CABEZA DE 4" 3 LIBRA Q6,25 Q18,75
BISAGRAS DE 3" X 3" 3 UNIDAD Q2,68 Q8,04
ARMELLAS 2 UNIDAD Q1,79 Q3,58
SUB TOTAL Q3 601,30
IVA 12% Q432,16
TOTAL MATERIALES Q4 033,46
MANO DE OBRA
CONSTRUCCION DE BODEGA 1 GLOBAL Q2 500,00 Q2 500,00
SUB TOTAL Q2 500,00
AYUDANTE 37,50% Q937,50
PRESTACIONES 87,33% Q3 002,11
TOTAL MANO DE OBRA Q6 439,61
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q10 473,07
INDIRECTOS 30% Q3 141,92
| PRECIO UNITARIO | Q13614,99
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO: _ DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
1.03 | Zanjeo ICANTIDAD: | 1,00 M3 |
[ DESCRIPCION | cant | uniDAD | PU | TOTAL
SUB CONTRATO
ALQUILER RETRO EXCAVADORA Q.550.00/HORA (22 M3/HORA, REND 0.6) I 0,08 HORA I Q491,07 Q39,46
TOTAL SUB CONTRATO Q39,46
MANO DE OBRA

OPERARIO DE RETRO EXCAVADORA 0,013391994 DIA Q120,00 Q1,61

SUB TOTAL Q1,61

AYUDANTE 37,50% Q0,60

PRESTACIONES 87,33% Q1,93

TOTAL MANO DE OBRA Q4,14

SUB TOTAL ( SUB CONTRATO + MANO DE OBRA) Q43,60

INDIRECTOS 30% Q13,08
| PRECIO UNITARIO |  as668
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

Relleno (Suelo de corte mezclado con
1.04 selecto al 30%) CANTIDAD: 1,00 M3
DESCRIPCION | cant | unibAD | PU | TOTAL
MATERIALES
SELECTO 031 | unpAD | Q8482 Q26,72
SUB TOTAL Q26,72
IVA 12% Q3,21
TOTAL MATERIALES Q29,93
SUB CONTRATO
ALQUILER VIBROCOMPACTADORA Q.450.00/DIA (290 M2/HORA) | 0,03 DiA | 450,00 Q13,50
TOTAL SUB CONTRATO Q13,50
MANO DE OBRA
MEZCLA DE SUELO Y RELLENO CONTROLADO 0,03 DiA Q150,00 Q4,50
SUB TOTAL Q4,50
AYUDANTE 37,50% Q1,69
PRESTACIONES 87,33% Q5,41
TOTAL MANO DE OBRA Q11,60
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB CONT. + M. 0.) Q55,03
INDIRECTOS 30% Q16,51
[ PRECIO UNITARIO [ ar54
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

1.05 | Colector @ 6" (Incluye instalacion) [CANTIDAD: | 1,00 ml |
DESCRIPCION | cant | unipbAD | PU | TOTAL
MATERIALES
TUBO PVC 6" CON CAMPANA JUNTA RAPIDA NORMA ASTM D-3034 0,17 TUBO Q909,38 Q151,56
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,095 M3 Q84,82 Q8,06
TRAPOS, WIPE PARA LIMPIEZA 0,17 GLOBAL Q0,45 Q0,07
SUB TOTAL Q159,69
IVA 12% Q19,16
TOTAL MATERIALES Q178,85
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1 ML Q35,00 Q35,00
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1 ML Q75,00 Q75,00
SUBTOTAL Q110,00
AYUDANTE 37,50% Q41,25
PRESTACIONES 87,33% Q132,09
TOTAL MANO DE OBRA Q283,34
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q443,03
INDIRECTOS 30% Q132,91
| PRECIO UNITARIO | Q575,94
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

1.06 | Colector @ 8" (Incluye instalacion) [CANTIDAD: | 1,00 ml |
DESCRIPCION | cant | unipAD | PU | TOTAL
MATERIALES
TUBO PVC 8" CON CAMPANA JUNTA RAPIDA NORMA ASTM D-3034 0,17 TUBO Q1 390,36 Q231,73
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,09 M3 Q84,82 Q7,63
TRAPOS, WIPE PARA LIMPIEZA 0,07 GLOBAL Q0,45 Q0,03
SUB TOTAL Q239,39
IVA 12% Q28,73
TOTAL MATERIALES Q268,12
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1 ML Q35,00 Q35,00
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1 ML Q75,00 Q75,00
SUB TOTAL Q110,00
AYUDANTE 37,50% Q41,25
PRESTACIONES 87,33% Q132,09
TOTAL MANO DE OBRA Q283,34
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q551,46
INDIRECTOS 30% Q165,44
| PRECIO UNITARIO | a716,90
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Continuacién de apéndice 1

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

PROYECTO:  DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
1.07 | Pozo de Visita 1,20 m a 2,00 m ICANTIDAD: | 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION | cant | unipbAD | PU | TOTAL
MATERIALES
CONCRETO (Ver Renglon 1.12) 0,62 M3 Q1 099,73 Q677,43
MORTERO (Ver Renglon 1.13) 0,28 M3 Q1 276,45 Q357,41
LADRILLO DE 0.065X0.11X0.23 m DE PUNTA 696 UNIDAD Q1,34 Q932,14
HIERRO No. 6 5 VARILLA Q84,82 Q424,11
HIERRO No. 4 2 VARILLA Q39,55 Q79,11
HIERRO No. 2 4 VARILLA Q7,32 Q29,29
ALAMBRE DE AMARRE 3 LB Q8,93 Q26,79
FORMALETA (4 USOS) 6,08 P.T. Q2,54 Q15,47
SUB TOTAL Q2 541,75
IVA 12% Q305,01
TOTAL MATERIALES Q2 846,76
SUB CONTRATO
ALQUILERDE RETRO EXCAVADORA Q.350.00/HORA (22 M3/HORA, REND 0.6) 0,48 HORA Q350,00 Q168,00
TOTAL SUB CONTRATO Q168,00
MANO DE OBRA
EXCAVACION 1 UNIDAD Q15,00 Q15,00
ARMADO, FUNDICION DE LOSA INFERIOR + ACANALAMIENTO 1 UNIDAD Q40,00 Q40,00
LEVANTADO DE PAREDES DE POZO 1 UNIDAD Q250,00 Q250,00
ARMADO Y FUNDICION DE BROCAL + TAPADERA 1 UNIDAD Q90,00 Q90,00
SUB TOTAL Q395,00
AYUDANTE 37,50% Q148,13
PRESTACIONES 87,33% Q474,33
TOTAL MANO DE OBRA Q1 017,46
SUB TOTAL (MAT + SUB CONT. + M.O.) Q4 032,22
INDIRECTOS 30% Q1 209,67
[ PRECIO UNITARIO | as5241,88
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO:

DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

1.08 | Pozo de Visita de 2,01 a 3,00 m ICANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION | cant | uniDAD ] PU | TOTAL
MATERIALES
CONCRETO (Ver Renglon 1.12) 0,62 M3 Q1 099,73 Q677,43
MORTERO (Ver Renglon 1.13) 0,45 M3 Q1 276,45 Q576,95
LADRILLO DE 0.065X0.11X0.23 m DE PUNTA 1123 UNIDAD Q1,34 Q1 504,02
HIERRO No. 6 5 VARILLA Q84,82 Q424,11
HIERRO No. 4 2 VARILLA Q39,55 Q79,11
HIERRO No. 2 4 VARILLA Q7,32 Q29,29
ALAMBRE DE AMARRE 3 LB Q8,93 Q26,79
FORMALETA (4 USOS) 6,08 P.T. Q2,54 Q15,47
SUB TOTAL Q3 333,17
IVA 12% Q399,98
TOTAL MATERIALES Q3 733,15
SUB CONTRATO
ALQUILERDE RETRO EXCAVADORA Q.350.00/HORA (22 M3/HORA, REND 0.6) 0,72 HORA Q350,00 Q252,00
TOTAL SUB CONTRATO Q252,00
MANO DE OBRA
EXCAVACION 1 UNIDAD Q15,00 Q15,00
FUNDICION DE LOSA INFERIOR + ACANALAMIENTO 1 UNIDAD Q40,00 Q40,00
LEVANTADO DE PAREDES DE POZO 1 UNIDAD Q400,00 Q400,00
ARMADO Y FUNDICION DE BRCAL + TAPADERA 1 UNIDAD Q90,00 Q90,00
SUB TOTAL Q545,00
AYUDANTE 37,50% Q204,38
PRESTACIONES 87,33% Q654,46
TOTAL MANO DE OBRA Q1 403,84
SUB TOTAL (MAT + SUB CONT. + M.O.) Q5 388,99
INDIRECTOS 30% Q1 616,70
| PRECIO UNITARIO | Q700569
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

1.09 | Pozo de Visita de 3.01 a 4.00 m ICANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION | cant | unipbAD | PU | TOTAL
MATERIALES
CONCRETO (Ver Renglon 1.12) 0,616 M3 Q1 099,73 Q677,43
MORTERO (Ver Renglon 1.13) 0,614 M3 Q1 276,45 Q783,74
LADRILLO DE 0.065X0.11X0.23 m DE PUNTA 1524 UNIDAD Q1,34 Q2 041,07
HIERRO No. 6 5 VARILLA Q84,82 Q424,11
HIERRO No. 4 2 VARILLA Q39,55 Q79,11
HIERRO No. 2 4 VARILLA Q7,32 Q29,29
ALAMBRE DE AMARRE 3 LB Q8,93 Q26,79
FORMALETA (4 USOS) 6,08 P.T. Q2,54 Q15,47
SUB TOTAL Q4 077,00
IVA 12% Q489,24
TOTAL MATERIALES Q4 566,24
SUB CONTRATO
EXCAVACION (ALQUILER Y OPERACION DE RETRO EXCAVADORA ) Q.350.00/HORA 1 HORA Q350,00 Q350,00
TOTAL SUB CONTRATO Q350,00

MANO DE OBRA

EXCAVACION 1 UNIDAD Q15,00 Q15,00
FUNDICION Y ARMADO DE LOSA INFERIOR + ACANALAMIENTO 1 UNIDAD Q40,00 Q40,00
LEVANTADO DE PAREDES DE POZO 1 UNIDAD Q600,00 Q600,00
ARMADO Y FUNDICION DE BRCAL + TAPADERA 1 UNIDAD Q90,00 Q90,00
SUB TOTAL Q745,00
AYUDANTE 37,50% Q279,38
PRESTACIONES 87,33% Q894,63
TOTAL MANO DE OBRA Q1 919,01
SUB TOTAL (MAT + SUB CONT. + M.O.) Q6 835,25
Indirectos 30% Q2 050,57
| PRECIO UNITARIO | asssss2
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
1.10 | Conexicones Domiciliares para Colector de 6" ICANTIDAD: I 1,00 UNIDAD I
DESCRIPCION | cant | uniDAD ] PU | TOTAL
MATERIALES
SILLETA YEE PVC 6"X4" 1 UNIDAD Q254,73 Q254,73
TUBO PVC DIAMETRO 4" CON CAMPANA ASTM D-3034 1 TUBO Q407,86 Q407,86
CODO 90° PVC DIAMETRO 4" 1 UNIDAD Q255,63 Q255,63
TUBO DE CONCRETO DIAMETRO 16" 1 UNIDAD Q83,17 Q83,17
CONCRETO (Ver Renglon 1.12) 0,063 M3 Q1 099,73 Q69,28
HIERRO No. 2 2,59 VARILLA Q7,32 Q18,96
ALAMBRE DE AMARRE 3 LB Q8,93 Q26,79
FORMALETA (4 USOS) 2,5 P.T. Q2,54 Q6,36
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 litro) 0,1 LITRO Q105,36 Q10,54
SUB TOTAL Q1 133,32
IVA 12% Q136,00
TOTAL MATERIALES Q1 269,32
MANO DE OBRA
EXCAVACION 1 UNIDAD Q30,00 Q30,00
FUNDICION Y ARMADO DE LOSA INFERIOR 1 UNIDAD Q20,00 Q20,00
INSTALACION DE TUBO DE CONCRETO 1 UNIDAD Q20,00 Q20,00
ARMADO Y FUNDICION DE BRCAL + TAPADERA 1 UNIDAD Q40,00 Q40,00
SUB TOTAL Q110,00
AYUDANTE 37,50% Q41,25
PRESTACIONES 87,33% Q132,09
TOTAL MANO DE OBRA Q283,34
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q1 416,66
Indirectos 30% Q425,00
[ PRECIO UNITARIO [ Q184166
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
1.11 | Conexicones Domiciliares para Colector de 8" ICANTIDAD: I 25,00 UNIDAD I
DESCRIPCION | cant | uniDAD ] PU | TOTAL
MATERIALES
SILLETA YEE PVC 8"X4" 1 UNIDAD Q532,77 Q532,77
TUBO PVC DIAMETRO 4" CON CAMPANA ASTM D-3034 1 TUBO Q407,86 Q407,86
CODO 90° PVC DIAMETRO 4" 1 UNIDAD Q255,63 Q255,63
TUBO DE CONCRETO DIAMETRO 16" 1 UNIDAD Q83,17 Q83,17
CONCRETO (Ver Renglon 1.12) 0,063 M3 Q1 099,73 Q69,28
HIERRO No. 2 2,59 VARILLA Q7,32 Q18,96
ALAMBRE DE AMARRE 3 LB Q8,93 Q26,79
FORMALETA (4 USOS) 2,5 P.T. Q2,54 Q6,36
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 LITRO) 0,1 LITRO Q105,36 Q10,54
SUB TOTAL Q1 411,36
IVA 12% Q169,36
TOTAL MATERIALES Q1 580,72
MANO DE OBRA
EXCAVACION 1 UNIDAD Q30,00 Q30,00
FUNDICION Y ARMADO DE LOSA INFERIOR 1 UNIDAD Q20,00 Q20,00
INSTALACION DE TUBO DE CONCRETO 1 UNIDAD Q12,50 Q12,50
ARMADO Y FUNDICION DE BRCAL + TAPADERA 1 UNIDAD Q40,00 Q40,00
SUB TOTAL Q102,50
AYUDANTE 37,50% Q38,44
PRESTACIONES 87,33% Q123,09
TOTAL MANO DE OBRA Q264,03
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q1 844,75
INDIRECTOS 30% Q553,43
[ PRECIO UNITARIO [ Q239818

153




Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN
FECHA: AGOSTO DE 2015
112 | M3 CONCRETO [cANTIDAD: | 1,00 M3 |
DESCRIPCION [ cant | unipAD | PU__ | TOTAL
MATERIALES
CEMENTO 9,8 SACOS Q69,42 Q680,31
ARENA DE RIO 0,55 M3 Q79,46 Q43,71
PIEDRIN 0,55 M3 Q165,18 Q90,85
SUB TOTAL Q814,87
IVA 12% Q97,78
TOTAL MATERIALES Q912,65
SUB CONTRATO
MEZCLADORA DE CONCRETO (1.5 SACOS DE CEMENTO) Q.270.00/DiA 0,022 DIA Q275,00 Q6,05
TOTAL SUB CONTRATO Q6,05
MANO DE OBRA
MEZCLADO Y OPERACION 1 M3 Q8,04 Q8,04
TOTAL MANO DE OBRA Q8,04
AYUDANTE 37,50% Q3,02
PRESTACIONES 87,33% Q9,66
TOTAL MANO DE OBRA Q28,76
SUB TOTAL (MAT + SUB CONT. + M.O.) Q947,46
INDIRECTOS 30% Q284,24
[ PRECIO UNITARIO | Q1231,70
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Continuacién de apéndice 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO: DISENO DEL DRENAJE SANITARIO PARA LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
113 | M3 MORTERO [CANTIDAD: | 1,00 M3 |
DESCRIPCION [ canT | uniDAD Pu_ [ ToTAL
MATERIALES
CEMENTO 12 SACOS Q69,42 Q833,04
ARENA DE RIO 1,33 M3 Q75,89 Q100,94
SUB TOTAL Q933,98
IVA 12% Q112,08
TOTAL MATERIALES Q1 046,06
MANO DE OBRA
PREPARACION 1 M3 Q15,00 Q15,00
TOTAL MANO DE OBRA Q15,00
AYUDANTE 37,50% Q5,63
PRESTACIONES 87,33% Q18,02
TOTAL MANO DE OBRA Q53,65
SUB TOTAL (MAT + M.O.) Q1 099,71
INDIRECTOS 30% Q329,91
[ PRECIO UNITARIO | Q1 429,62

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2

Memoria de célculo de la red de alcantarillado sanitario para la Aldea Lo de Carranza.

COLECTOR PRINCIPAL
DE A COTASTERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (Its/seg.) @ | s(%) | RELACIONG/Q | RELACIONVV | RELACIONG/D | V(miseg) | vcCheck |d/D Check COTA INVERT PROF. POZO
PV I PV [ iniciaL | rINAL | ™M) |Loc [acum |AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
cpP1 | cpP2 | 1609,872 | 1609,923 | 39,774| 3 7 42 | 109 | 0,0025 | 4,329 4,234] 0455 | 1,149 | 6 | 0570 | 0,02915| 0,07368 0,44288 | 0,58324 | 0,11700| 0,18300 | 0,400 [ 0,499 | ok | ok | ok | ok | 1608340 1608,113 | 1,53 1,81
cpP2 | cP3 | 1609,923 | 1608,817 | 63481| 6 30 | 180 | 465 | 0,0025 | 4,164 3,900 1,020 | 2551 | 6 | 1,220 | 0,08215] 0,20342] 0,60214 | 0,78319 | 0,19300 0,30500 | 0,753 0,979 [ oK | ok | oK | oK [ 1608,083 | 1607,308 | 1,84 1,51
cp3 | cpa | 1608,817 | 1607,833 | 46,539 1 a5 | 270 | 698 | 0,0025 | 4098|3895 0,770 | 1,935 | & | 0,123 | 0,38262| 0,94005( 0,93327 | 1,13692 | 0,42900 | 0,74000 | 0,370 | 0,451 | NO | ok | ok | ok | 1606,036 | 1605,979 | 2,78 1,85
cP4 | cPs | 1607,833 | 1607,214 | 23,116 0 64 | 384 | 992 | 0,0025 | 4,013,802 0708 | 1,779 | 8 | 0,140 | 0,23249] 0,56680] 0,81456 | 1,03120 | 0,32800 | 0,53900 | 0,418 | 0,529 [ oK | ok | oK | oK | 1605,949 | 1605917 | 1,88 1,30
cps | cpe | 1607,214 | 1606,367 | 48,584 o 76 | 456 | 1278 | 0,0025 | 3,994 3,753] 0327 | 0828 | 8 | 1,080 | 0,09851[ 0,23920] 0,63487 [ 0,81984 | 0,21100] 0,33200 | 0,905 | 1,169 [ ok | ok [ ok | ok [ 1605688 | 1605163 | 1,53 1,20
cpe | cp7 | 1606,367 | 1606,155 | 30,868 0 04 | 564 | 1458 | 0,0025 | 3,947 3.689| 0895 | 2244 | 8 | 0570 | 0,16571] 0,40025] 0,73956 | 0,94346 | 0,27500 | 0,43900 | 0,766 | 0,977 [ ok | ok | ok | ok [ 1605,133 | 1604,957 | 1,23 1,20
cpP7 | cps | 1606,155 | 1605,958 | 19,478 0 94 | 564 | 1458 | 0,0025 | 3,947 3,689 0455 | 1,149 | 8 | 0,850 |0,13570] 0,32776] 0,69745 | 0,89432 | 0,24800 0,39300 | 0,882 1,131 [ oK | OK | OK | OK [ 1604,927 | 1604,762 | 1,23 1,20
cps | cpy | 1605,958 | 1605,847 | 38,130 o0 111 | 666 | 1721 | 0,0025 | 3,907 3.636] 1,874 | 4641 | 8 | 0,200 | 0,32702] 0,78645] 0,89432 [ 1,10742 0,39300] 0,66800 | 0,549 | 0,679 | oK | ok | Ok | OK | 1604,724| 1604648 | 1,23 1,20
cpy | cp10 | 1605,847 | 1605696 | 17,733 o 128 | 768 | 1985 | 0,0025 | 3,871 3,588 2766 | 6,795 | 8 | 0,350 | 0,28244] 0,67665| 0,85907 [ 1,07362 | 0,36300] 0,60200 | 0,697 | 0,871 | oK | ok | ok | oK [ 1604,213| 1604151 | 1,63 1,55
cPi10 | cpP11 | 1605,696 | 1605429 | 14,621 © 128 | 768 | 1985 | 0,0025 | 3,871 3,588 3,869 | 9433 | 8 | 0,260 |0,32770] 0,78507| 0,89432 | 1,10700| 0,39300] 0,66700 | 0,625 0,774 | oK | OK | OK | OK | 1604,121 | 1604,083 | 1,58 1,35
cpi11 | cp12 | 1605429 | 1604,601 | 42,750 3 131 | 786 | 2031 | 0,0025 | 3,865( 3,581 4554 | 11,057 | 8 | 1,530 | 0,13804] 0,33049] 0,70067 [ 0,89657 | 0,25000] 0,39500 | 1,189 | 1,521 | ok | ok | ok | ok [ 1604,053| 1603,399 | 1,38 1,20
cp12 | cp13 | 1604,601 | 1604,155 | 36,875 1 132 | 792 | 2047 | 0,0025 | 3,863 3,578 5565 | 13,441 | 8 | 1,130 | 0,16177] 0,38722] 0,73350 [ 0,93533 | 0,27100] 0,43100 | 1,069 | 1,364 | oK | oKk | oK | oK [ 1603,369 | 1602,952 | 1,23 1,20
cP13 | cP14 | 1604,155 | 1603,833 | 25247 © 132 | 792 | 2047 | 0,0025 | 3,863 3,578 5565 | 13,441 | 8 | 1,130 | 0,16177] 0,38722] 0,73350 | 0,93533 | 0,27100] 0,43100 | 1,069 | 1,364 | OK | OK | OK | OK | 1602,922 | 1602,637 | 1,23 1,20
cp14 | cpis | 1603,833 | 1603,693 | 19,775 © 132 | 792 | 2047 | 0,0025 | 3,863 3,578 6,505 | 15644 | 8 | 0,600 | 0,22200] 0,53140] 0,80384 | 1,01487 | 0,32000] 0,51800 | 0,854 | 1,078 | ok | ok | ok | ok [ 1602,607 | 1602,488 | 1,23 1,20
cpi15 | cpi6 | 1603,693 | 1603,289 | 24,630 © 140 | 840 | 2171 0,0025 | 3,848| 3,558 7,432 | 17,806 | 8 | 1,500 | 0,14832] 0,35445] 0,71652 | 0,91424 0,26000] 0,41100 | 1,204 | 1,536 | oK | oKk | oK | oK [ 1602,458 | 1602,089 | 1,23 1,20
cPi16 | cP17 | 1603,289 | 1603,045 | 12,918 © 156 | 936 | 2419 | 0,0025 | 3,818( 3,520] 7,432 | 17,806 | 8 | 0,450 | 0,29945] 0,71345] 0,99184 | 1,08611 | 0,37500] 0,62400 | 0,913] 0,999 | OK | OK | OK | OK | 1599,655 | 1599,597 | 3,63 3,45
cp17 | cpis | 1603,045 | 1601,967 | 37,086 2 170 | 1020 | 2636 | 0,0025 | 3,794 3,490] 7,505 | 18183 | 8 | 0,800 | 0,24321] 0,57804] 0,82376 | 1,03566 | 0,33500] 0,54500 | 1,011 | 1,271 | ok | ok | ok | ok [ 1599,567 | 1599,271 | 348 2,70
cpi18 | cp19 | 1601,967 | 1601,636 | 20,178| 3 184 | 1104 | 2853 | 0,0025 | 3,772 3,461 7,649 | 18309 | 8 | 0,460 | 0,34508] 0,81829] 0,90770 | 1,11508 | 0,40500 | 0,68700 | 0,844 | 1,037 | oK | OK | OK | OK | 1599,233 | 1599,140 | 2,73 2,50
cpP19 | cp2o | 1601,636 | 1601,294 | 29,405 © 198 | 1188 | 3070 | 0,0025 | 3,751 3,434 7,649 | 18300 | 8 | 0,550 | 0,33768] 0,79901 0,90217 [ 1,11036 | 0,40000] 0,67500 | 0,918 | 1,129 | oK | ok | ok | ok [ 1598,358 | 1598,196 | 3,28 3,10
cp20 | cp21 | 1601,204 | 1601,143 | 18,050 © 198 | 1188 | 3070 | 0,0025 | 3,751 3.434] 7,649 | 18300 | 8 | 0,420 | 0,38642] 0,91435] 0,93533 | 1,13367 | 0,43100] 0,74000 | 0,831 | 1,008 | oK | ok | ok | ok | 1598166 | 1598,090 | 3,13 3,05
cp21 | cp22 | 1601,143 | 1601,170 | 30,513| 2 | 205 | 1230 3179 | 0,0025 | 3,740( 3,421] 11,501 | 27,186 | 8 | 046 |0,38249] 0,90413] 0,93223 | 1,13221 | 0,42800 0,74000 | 0,864 | 1,050 | oK | oK | OK | OK | 1598,060 | 1597,921 | 3,08 3,25
cp22 | cp23 | 1601,170 | 1600,632 | 33217 8 | 213 | 1278 3303 | 0,0025 | 3,729(3,407] 11,913 | 28120 | 8 | 0,49 |0,38146] 0,90067] 0,93223 | 1,13176 | 0,42800 ] 0,74000 | 0,898 | 1,090 [ oK | ok | ok | Ok | 1597,801 | 1597727 | 3,28 2,90
cp23 | cp2a | 1600,632 | 1598,478 | 11,575| 2 | 215 | 1290 3334 | 0,0025 | 3,726 3,403] 12,016 | 28364 | 8 | 6,26 |0,20801] 0,25495] 0,65238 | 0,83537 | 0,22100] 0,34400 | 2,238 | 2,866 | oK | ok | ok | oK | 1597,607 | 1596,973 | 2,93 1,50
cp24 | cp2s | 1598478 | 1598,583 | 5,606 | 1 | 216 | 1296 | 3349 | 0,0025 | 3,725( 3,401] 12,068 | 284481 | 8 | 1,13 |0,25522] 0,60235] 0,83537 | 1,04573 | 0,34400] 0,55900 | 1,218 | 1,525 [ oK | oK | oK | OK | 1596,943 | 1596,880 | 1,53 1,70
cp25 | cp26 | 1598,583 | 1597,673 | 6,697 | 1 | 217 | 1302 3365 | 0,0025 | 3,723 3.400] 12,119 | 28598 | 8 | 13,20 | 0,07528] 0,17764] 0,58706 | 0,75446 | 0,18500] 0,28500 | 2,914 | 3,745 | ok | ok | ok | ok | 1596,850 | 1595972 | 1,73 1,70
cp26 | cp27 | 1597,673 | 1596,077 | 7,405 | 2 | 219 | 1314 3396 | 0,0025 | 3,720| 3,396] 12,222 | 28832 | 8 | 14,40 | 0,07241] 0,17082] 0,58132 | 0,74556 | 0,18200] 0,27900 | 3,026 | 3,881 | oK | Ok | OK | OK | 1595942 | 1504,876 | 1,73 1,20
RAMAL A
DE A COTAS TERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACIONG/D | V(miseg) | vcCheck [diD Check COTA INVERT PROF. POZO
PV PV [ iniciaL | FINAL | ™M) |Loc [acum |AcT |FuT FrQM ACT |FUT | ACT Futr | (Plg) | TUBO [ acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
1A | cp1 | 1610,396 | 1609,872 | 92,860 4 4 24 | 62 | 00025 | 4369|4295 0262 | 0666 | 6 | 0,890 |0,01346| 0,03418| 0,37519 | 0,46389 | 0,08100| 0,12600 | 0,401 | 0,496 | Ok | ok | oKk | OK | 1609,196 | 1608,370 | 1,20 1,50
RAMAL B
DE A COTAS TERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACIONA/D | V(miseg) | vcCheck piD Check COTA INVERT PROF. POZO
PV PV | iniciaL | FINAL | ™M) | Loc [acum |ACT |FUT FrQM ACT |FUT | ACT Futr | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT| ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
18 | 2B | 1615188 | 1615376 | 41,319 8 8 48 | 124 | 0,0025 | 4,318] 4,217] 0518 | 1,308 | 6 | 0,600 | 0,03239| 0,08174 0,45697 | 0,60214 | 0,12300| 0,19300 | 0,401 [ 0,528 | ok | ok | ok | ok | 1613988 | 1613,740 | 1,20 1,64
28 | 3B | 1615376 | 161034 | 39,770 5 13 | 78 | 202 | 0,0025 | 4,272 4,147 0833 | 2090 | 6 [11,500]0,01189]0,02984] 0,33675 | 0,44525| 0,07600] 0,11800| 1,203 | 1,720 [ oK | ok | ok | ok [ 1613,720| 1609137 | 1.67 1,20
38 | cp2 | 161034 | 1609,923 | 19,196 4 17 | 102 | 264 | 0,0025 | 4,241 4,202| 1,082 | 2703 | 6 | 2,020 | 0,03684] 0,09209] 0,47527 | 0,62414 0,13100 0,20500 | 0,765 | 1,004 | oK | ok | ok | ok | 1609,107 | 1608,719 | 1,23 1,20
RAMAL C
DE A COTASTERRENO | ph [ VIVIENDAS |HABITANTES | om F.H. Quss (ts/seg.) o | sw) | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACION diD V (m/seg.) |vCheck §/DcChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV PV | iniciaL | FINAL | ™M) | Loc |acum |ACT |FUT ACT |FUT | ACT Futr | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
1c | 2c | 1609,205 | 1607,656 | 51,669 3 3 18 | 47 | 00025 [4,386(4,321] 0197 | 0503 | 6 | 3,00 |o0,00552]0,01405] 0,26681 [ 0,35355 | 0,05300] 0,08200 | 0,523 0,693 | ok | ok | ok | ok | 1608,005 | 1606,455 | 1,20 1,20
3c | 4c | 1609521 | 1608,467 | 50,104| 3 3 18 | 47 | 00025 [4,386(4,321] 0197 | 0503 | 6 | 209 |o0,00661]0,01683] 0,28288 0,37519 0,05800] 0,09000 | 0,463 | 0,614 | oK | ok | ok | ok | 1608321 | 1607,272 | 1,20 1,20
5c | 6C | 1609,361 | 1608,896 | 50,194| 5 5 30 | 78 | 00025 |4,355)4,272] 0327 | 0828 | 6 | 092 |0,01650| 0,04182| 0,37253 | 0,49308 | 0,08900 | 0,13900 | 0,404 [ 0,535 | oKk | ok | ok | ok | 1608,161 | 1607,700 | 1,20 1,20
2c | 4c | 1607,656 | 1608,467 | 32,787 2 5 30 | 78 | 00025 | 4,355(4,272] 0327 | 0828 | 6 | 047 |0,02307| 0,05848] 0,41123 | 0,54579 | 0,10400| 0,16400 | 0,319 [ 0,424 | NO | ok | oKk | oK | 1606,425 | 1606,271 | 1,23 2,20
ac | ec | 1608467 | 1608,896 | 33,065 o0 8 48 | 124 | 0,0025 | 4,318( 4,217] o518 | 1,308 | 6 | 0,28 |0,04741| 0,11966| 0,51254 | 0,67280 0,14800| 0,23300 | 0,307 [ 0,403 | NO | ok | oK | OK | 1606,241 | 1606,148 | 2,23 2,75
6C | cP3 | 1608,896 | 1608,817 | 13,689 1 14 | 84 | 217 | 0,0025 | 4,264 4,135| 0895 | 2,244 | 6 | 038 |0,07032] 0,17626] 0,57553 | 0,75298 | 0,17900 | 0,28400 | 0,402 0,526 [ oK | oKk | oK | oK [ 1606,118 | 1606,066 | 2,78 2,75
RAMAL D
DE A COTASTERRENO | pHy | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (Its/seg.) @ | s) | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACIONAID | V(miseg) |vCheck /D Check COTA INVERT PROF. POZO
PV [ PV [ iniciaL | FINAL | (M) |Loc |acum |AcT |FUT Fom ACT |FUT | ACT FutT | (Plg) | TUBO [ acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT | SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
10 | 20 | 1612950 | 1609,823 | 22,585 7 7 42 | 109 | 0,0025 | 4,320| 4,234| 0455 | 1,149 | 6 | 13:85 | 0,00591| 0,01495 | 0,27330 | 0,36176 | 0,05500 | 0,08500 | 1,152 [ 1,524 | ok | ok | ok | ok | 1611,750 | 1608,622 | 1,20 1,20
20 | 3D | 1609,823 | 1608,643 | 31,415 5 12 | 72 | 186 | 0,0025 | 4,280 4,159 0770 | 1,935 | 6 | 3,67 |0,019470,04890| 0,39091 | 0,51679 | 0,09600 | 0,15000 | 0,848 | 1,121 [ oK | oKk | OK | oK [ 16085592 | 1607,439 | 1,23 1,20
3D | cPa | 1608,643 | 1607,833 | 28,914 7 19 | 114 | 295 | 0,0025 | 4,228 4,082 1,205 | 3006 | 6 | 270 |0,085500,08859| 0,46847 | 0,61689 | 0,12800 | 0,20100 | 0,872 | 1,148 [ OK | oKk | OK | oK [ 1607,409 | 1606,628 | 1,23 1,20
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Continuacion de apéndice 2

RAMAL E
DE A COTASTERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONGQ | RELACIONWV | RELACION d/D V (miseg) |vCheck dDChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV PV [ iniciaL | FINAL | ™M) |Loc [acum |AcT |FUT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT| ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
1E | 28 | 1613082 | 1610377 | 14554 3 3 18 | 47 | 00025 [4,386(4,321] 0197 | 0503 | 6 | 18,60 |0,00222] 0,00564] 0,19967 [ 0,26681 | 0,03400] 0,05300 | 0,975 1,303 | ok | ok | ok | ok | 1611,882] 1609,175 | 1,20 1,20
26 | sE | 1610377 | 1608637 | 20795 3 6 36 | 93 [ 0,0025 |4,341]4,252] 0391 | 0989 | 6 | 820 |0,00661|0,01672| 0,28288 | 0,37253| 0,05800 0,08900 | 0,917 | 1,208 | ok | ok | ok | ok | 1609,145 | 1607,440 | 1,23 1,20
3 | cps | 1608637 | 1607,214 | 47,387 6 12 | 72 | 186 | 0,0025 | 4,280 4,159 0770 | 1,935 | 6 | 357 |0,01974] 0,04958] 0,39349 | 0,51890 | 0,09700] 0,15100 | 0,842 1,110 [ oK | oKk | OK | OK [ 1607,410 | 1605718 | 1,23 1,50
RAMAL F
DE A COTASTERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACION d/D V (m/seg.) |vCheck ¢/DChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV I PV [ iniciaL | FINAL | M) |Loc [acum |AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT FutT | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
1F | 2F | 1616,773 | 1616,428 | 9,724 | 2 2 12 | 31 | 00025 |4,407|4,352] 0132 | 0337 | 6 | 3,50 |0,00342]0,00873] 0,22929 | 0,30753 | 0,04200] 0,06600 | 0,486 | 0,651 | Ok | Ok | OK | oK | 16155573 | 1615,233 | 1,20 1,20
2F | 3F | 1616428 | 1610,816 | 25423 5 7 42 | 109 | 0,0025 | 4,320| 4,234] 0455 | 1,149 | 6 | 21,99 | 0,00469| 0,01186| 0,25016 | 0,33675 | 0,04800| 0,07600 | 1,328 | 1,788 | ok | ok | ok | ok | 1615203 | 1609,612 | 1,23 1,20
3F | 4F | 1610816 | 1607,017 | 23,286 4 11 | 66 | 171 | 0,0025 | 4,280 4,172| 0708 | 1779 | 6 | 16,16 | 0,00852] 0,02143] 0,30451 | 0,40369 | 0,06500 0,10100 | 1,386 | 1,837 [ ok | ok | ok | ok [ 1609,582| 1605819 | 1,23 1,20
4F | cpe | 1607,017 | 1606,367 | 42,435| 7 18 | 108 | 279 | 0,0025 | 4,234 4,002| 1,143 | 2,855 | 6 | 1,46 |0,04587] 0,11456] 0,50612 | 0,66437 | 0,14500 0,22800 | 0,691 ] 0,908 [ oK | ok | ok | ok [ 1605,789 | 1605,171 | 1,23 1,20
RAMAL G
DE A COTAS TERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quis (Its/seg.) o | s) | RELACIONG/Q | RELACIONWV [ RELACION d/D V(miseg) |vCheck diDChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV I PV [ iniciaL | mINAL | M) |Loc [acum |AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT FutT | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
16 | 26 | 1617,588 | 1617,279 | 12,751 3 3 18 | 47 | 00025 |4,386(4,321] 0197 | 0503 | 6 | 243 [0,00613]0,01561] 0,27652 | 0,36717 | 0,05600] 0,08700 | 0,488 | 0,648 | oK | Ok | OK | oK | 1616,388 | 1616,078 | 1,20 1,20
26 | 36 | 1617,279 | 1608,287 | 40,266 9 12 | 72 | 186 | 0,0025 [ 4,280 4,159 0770 | 1,935 | 6 | 22,25 | 0,00791] 0,01986 ] 0,29843 | 0,39349 | 0,06300 0,09700 | 1,594 | 2,202 [ ok | ok | ok | ok [ 1616,048 | 1607,089 | 1,23 1,20
36 | 46 | 1608287 | 1606,262 | 18,151 2 14 | 84 | 217 | 0,0025 | 4,264 4,135| 0895 | 2244 | 6 | 11,00 | 0,01307[ 0,03276 ] 0,34801 | 0,45928 | 0,08000 0,12400 | 1,307 | 1,725 [ ok | ok | ok | ok [ 1607,059 | 1605062 | 1,23 1,20
46 | cps | 1606262 | 1605,958 | 20,002 3 17 | 102 | 264 | 0,0025 | 4,241 4,202| 1082 | 2703 | 6 | 1.33 |o0,04541] 0,11349] 0,50612 [ 0,66267 | 0,14500 0,22700 | 0,661 | 0,865 [ oK | ok | ok | oK [ 1605032 | 1604754 | 1,23 1,20
RAMAL H
DE A COTASTERRENO | pn | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACION diD V (m/seg.) |vCheck §/DcChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV I PV [ iniciaL | mINAL | M) |Loc [acum |AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
1H | 2 | 1619167 | 1616,707 | 21,286 5 5 30 | 78 | 00025 |4,355)4,272] 0327 | 0828 | 6 | 1157 | 0,00465| 0,01179] 0,25016 | 0,33675 | 0,04800 0,07600 | 0,963 | 1,297 | oKk | ok | ok | ok | 1617,967 | 1615504 | 1,20 1,20
2H | 3H | 1616,707 | 1608,741 | 28,164] 6 11 | 66 | 171 | 0,0025 | 4,289 4,172| o708 | 1,779 | 6 | 28,17 | 0,00646[ 0,01623] 0,27971 | 0,36986 | 0,05700 0,08800 | 1,681 | 2,223 [ ok | ok | ok | ok [ 1615474 1607541 | 1,23 1,20
3H | cpo | 1608,741 | 1605847 | 19,474| & 17 | 102 | 264 | 0,0025 | 4,241 4,202| 1,082 | 2703 | 6 | 16,78 | 0,01278] 0,03195] 0,34522 | 0,45464 | 0,07900 0,12200 | 1,601 | 2,200 [ ok | ok | ok | ok [ 1607511 | 1604,243 | 1,23 1,60
RAMAL |
DE A COTASTERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONVV | RELACION d/D V (miseg) |vCheck d/DChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV PV [ iniciaL | FINAL | ™M) |Loc [acum |AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT| ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
11 | cp1s | 1606,069 | 1603,693 | 75,601 8 8 48 | 124 | 00025 | 4,318] 4,217] o518 | 1,308 | 6 | 314 |0,01416| 0,03574] 0,35630 | 0,47075 | 0,08300| 0,12900 | 0,715 [ 0,944 | ok | ok | ok | ok | 1604869 | 1602,493 | 1,20 1,20
RAMAL J
DE A COTASTERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONGQ | RELACIONWV | RELACION d/D V (miseg) |vCheck dDChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV I PV [ iniciaL | FINAL | (M) |Loc [acum |AcT |FUT Fom ACT |FUT | ACT FutT | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT| ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
13 23 | 1601,555 | 1602,202 | 83,195 7 7 42 | 109 | 0,0025 | 4,320| 4,234] 0455 | 1149 | 6 | 066 |0,02709| 0,06847| 0,43332 | 0,57164 | 0,12300| 0,17700 | 0,400 [ 0,526 | ok | ok | ok | ok | 1600,355 | 1599,806 | 1,20 2,40
3J 23 | 1601,009 | 1602,202 | 18,027 7 7 42 | 109 | 0,0025 | 4,329| 4,234] 0455 | 1,149 | 6 | 031 |0,03953| 0,09991 | 0,48424 | 0,63841 | 0,13500 0,21300 | 0,305 [ 0,402 | NO | ok | Ok | OK | 1599,809 | 1599,753 | 1,20 2,45
23 | cpi6 | 1602,202 | 1603,289 | 24,938] 2 16 | 96 | 248 | 0,0025 | 4,248 4,112| 1,020 | 2551 | 6 | 0,151 |0,12704] 0,31783] 0,68442 | 0,88747 | 0,24000 | 0,39000 | 0,301 | 0,400 [ NO | Ok | Ok | OK [ 1599,723 | 1599,685 | 2,48 3,60
RAMAL K
DE A COTAS TERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACION d/D V (m/seg.) |vCheck ¢/DChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV PV [ INniciaL | FINAL | (M) | Loc |acum [AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) [ TUBO [ acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT|ACT |FUT [ SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
1K | cp17 | 1601,917 | 1603,045 | 75,548 | 12 12 | 72 | 186 | 0,0025 [ 4,280 4,159] 0770 | 1,935 | 6 | 030 |o0,06810]0,17104] 0,56969 | 0,74556 | 0,17600 0,27900 | 0,353 0,462 [ NO | ok | ok | ok [ 1600,727 | 1600,490 | 1,20 2,55
RAMAL L
DE A COTAS TERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACION d/D V (miseg) |vCheck d/DChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV PV | iniciaL | FINAL | ™M) | Loc [acum |AcT |FUT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT| ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
it | cpis | 1600,611 | 1601,967 | 64,361| 11 11 | 66 | 171 | 0,0025 | 4,280 4,172| 0708 | 1779 | 6 | 0,23 |0,07144] 0,17963] 0,57746 | 0,75593 | 0,18000 0,28600 | 0,314 0,410 [ NO | Ok | Ok | Ok [ 1599,411 | 1599,263 | 1,20 2,70
RAMAL M
DE A COTASTERRENO | pH | VIVIENDAS [HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s | RELACIONG/Q | RELACIONVV | RELACION d/D V (miseg) |vCheck dDChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV PV [ iniciaL | FINAL | ™M) |Loc [acum |AcT |FuT Fom ACT |FUT | ACT Fut | (Plg) | TUBO | acT FUT ACT FUT AC T FUT | ACT | FUT | ACT |FUT| ACT |FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
M | 2m | 1599,847 | 1601,103 | 33,427 5 5 30 | 78 | 00025 | 4,355(4,272] 0327 | 0828 | 6 | 044 |0,02384| 006044 0,41621 | 0,54983 | 0,10600| 0,16600 | 0,313 [ 0,413 | NO | ok | ok | ok | 1598,647 | 1598,500 | 1,20 2,60
oM | cp19 | 1601,103 | 1601,636 | 41,016 9 14 | 84 | 217 | 0,0025 | 4,264 4,135] 0895 | 2244 | 6 | 020 |0,00693] 0,24296] 0,63309 [ 0,82376 | 0,21000] 0,33500 | 0,321 0,417 [ NO | Ok | Ok | OK [ 1598470 | 1598,388 | 2,63 3,25
RAMAL N
DE A COTASTERRENO | pn | VIVIENDAS |HABITANTES F.H. Quss (ts/seg.) @ | s) | RELACIONG/Q | RELACIONWV | RELACION diD V (m/seg.) |vCheck ¢/DChec k| COTAINVERT PROF. POZO
PV 1 PV [ iniciaL | FinaL | (M) [Loc [acum |acT [FuT QM acT |Fut | acTt | FuT | (Pl9) | TUBO | acT FUT | ACT FUT AC T FuT | AcT | FUT | AcT [FUT| ACT [FUT| SALIDA |ENTRADA [SALIDA ENTRADA
IN | 2N | 1600,114 | 1600,824 | 32,961 | 5,000 | 5,000 |#uuus|#usss| 00025 | 4,355 4,272| 0,327 | 0828 | 6 | 0,890 | 0,01676| 0,04250 | 0,37519 | 0,49527 | 0,09000 | 0,14000 | 0,401 [ 0,529 | oKk | Ok | OK | OK | 1598,914 | 1598,621 | 1,20 2,20
2N | cP21 | 1600,824 | 1601,143 | 23,404 | 2,000 | 7,000 |#s| se| 0,0025 | 4,329] 4,234 | 0,455 | 1,049 | 6 | 0,650 [0,02730] 0,06899 | 0,43332| 0,57164 | 0,11300 | 0,17700 | 0,396 | 0,522 | NO | OK | OK | OK | 1598,501 | 1598,439 | 2,23 2,70

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3

Precios unitarios utilizados para el presupuesto del sistema de agua potable del
caserio La Soledad, aldea Estancia Grande, municipio de San Juan

Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
i GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 [

1.01 | Trazo y puenteado [cANTIDAD: | 1,00 ML |
DESCRIPCION [ cant | unibaD | PU | ToTAL
MATERIALES
INSUMOS VARIOS (PINTURA, CLAVOS CON CABEZA Y ESTACAS) 1 | GLOBAL I Q0,58 Q0,58
SUB TOTAL Q0,58
IVA 12% Q0,07
TOTAL MATERIALES Q0,65
MANO DE OBRA
CUADRILLA DE TOPOGRAFIA ( 1 TOPOGRAFO - 2 CADENEROS) 0,0020 DIA Q1 200,00 Q2,34
SUB TOTAL Q2,34
AYUDANTE 37,50% Q0,00
PRESTACIONES 87,33% Q2,04
TOTAL MANO DE OBRA Q4,38
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA Q5,03
INDIRECTOS 30% Q1,51
[ PRECIO UNITARIO |  ae54
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 [
1.02 | Bodega de almacenamiento [CANTIDAD: | 1,00 GLOBAL |
DESCRIPCION [ cant | unipaD | pu_ [ ToTAL
MATERIALES
PARALES DE MADERA DE PINO (3"X4"X12") 14 UNIDAD Q33,93 Q475,02
REGLAS DE 2"X3" 18 UNIDAD Q29,46 Q530,28
LAMINA GALVANIZADA DE 12' (CALIBRE 28) 32 UNIDAD Q79,46 Q2 542,86
CLAVOS PARA LAMINA 3 LIBRA Q7,59 Q22,77
CLAVOS CON CABEZA DE 4" 3 LIBRA Q6,25 Q18,75
BISAGRAS DE 3" X 3" 3 UNIDAD Q2,68 Q8,04
ARMELLAS 2 UNIDAD Q1,79 Q3,58
SUB TOTAL Q3 601,30
IVA 12% Q432,16
TOTAL MATERIALES Q4 033,46
MANO DE OBRA
HECHURA DE BODEGA 1 GLOBAL Q2 500,00 Q2 500,00
SUB TOTAL Q2 500,00
AYUDANTE 37,50% Q937,50
PRESTACIONES 87,33% Q3 002,11
TOTAL MANO DE OBRA Q6 439,61
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA Q10 473,07
INDIRECTOS 30% Q3 141,92
[ PRECIO UNITARIO [ Q13614,99
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 [
1.03 | Zanejo (h=1.00 m) [cANTIDAD: | 1,00 M3 |
| DESCRIPCION | cant | unipAaD | PU [  ToTAL

MANO DE OBRA

EXCAVACION 100 | M3 | asos0 Q30,50
SUB TOTAL Q30,50
AYUDANTE 37,50% Q0,00
PRESTACIONES 87.33% Q26,64
TOTAL MANO DE OBRA Q57,14
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q57,14
INDIRECTOS 30% Q17,14
| PRECIO UNITARIO [ arsz28
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
) GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015

1.04 Relleno (Suelo de corte z’nezclado con CANTIDAD: 1,00 M3
selecto al 30%)
DESCRIPCION [ cant | unibaD | PU TOTAL
MATERIALES
SELECTO 032 | M3 | as4s2 Q26,72
SUB TOTAL Q26,72
IVA 12% Q3,21
TOTAL MATERIALES Q29,93
SUB CONTRATO
ALQUILER VIBROCOMPACTADORA Q.450.00/DIA (290 M2/HORA) 0,04 DIA Q450,00 Q19,53
TOTAL SUB CONTRATO Q19,53
MANO DE OBRA
MEZCLA DEL SUELO, COLOCACION Y COMPACTACION 0,04 DIAS Q250,00 Q10,85
SUB TOTAL Q10,85
AYUDANTE 37,50% Q4,07
PRESTACIONES 87,33% Q13,03
TOTAL MANO DE OBRA Q27,95
SUB TOTAL (MATERIALES + M.O. + SUB C.) Q77,41
INDIRECTOS 30% Q23,22
| PRECIO UNITARIO [ Q100,63
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 [
2.01 | Pozo de captacién [cANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipaD | pu_ [ ToTAL
MATERIALES
Tubo de Concreto 44 " 3,00 TUBO Q665,18 Q1 995,54
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,37 M3 Q1 220,39 Q449,10
HIERRO No. 2 5,02 VARILLA Q7,32 Q36,72
HIERRO No. 3 1,69 VARILLA Q22,05 Q37,25
HIERRO No. 6 1,50 VARILLA Q84,82 Q127,23
GEOMEMBRANA HDPE 60 MIL (Espesor 1.5 mm) 1,00 GLOBAL Q299,55 Q299,55
MORTERO (Ver Renglon 9.02) 0,43 M3 Q1 393,37 Q604,72
ALAMBRE DE AMARRE 1,40 LIBRA Q8,93 Q12,50
CLAVOS CON CABEZA 3" 0,50 LIBRA Q11,16 Q5,58
SUB TOTAL Q3 568,19
IVA 12% Q428,18
TOTAL MATERIALES Q3 996,37
MANO DE OBRA
EXCAVACION 4,50 M3 Q31,50 Q141,75
INSTALACION DE TUBO Y FORRADO CON GEOMEMBRANA 1,00 GLOBAL Q75,00 Q75,00
CONSTRUCCION DE LOSA INFERIOR, TAPADERA Y BROCAL 1,00 GLOBAL Q40,00 Q40,00
SUB TOTAL Q256,75
AYUDANTE 37,50% Q96,28
PRESTACIONES 87,33% Q308,32
TOTAL MANO DE OBRA Q661,35
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q4 657,72
INDIRECTOS 30% Q1 397,32
[ PRECIO UNITARIO | Q6 055,04
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

FECHA: AGOSTO DE 2015 [

2.02 I Caja para proteccion de nacimiento |CANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION | cant | unipAaD | PU [  ToTAL
MATERIALES
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,34 M3 Q1 220,39 Q414,93
HIERRO NO. 3 12,00 VARILLA Q35,71 Q428,57
FORMALETA 8,00 P.T. Q2,54 Q20,36
CLAVOS CON CABEZA 3" 0,40 LIBRA Q6,25 Q2,50
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LIBRA Q4,82 Q4,82
TUBO PVC DIAMETRO 2 1/2" (160 PSI) ASTM D2241 0,20 TUBO Q240,18 Q48,04
PICHACHA @ 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q32,68 Q32,68
PIEDRA BOLA DIAMETRO 3" * 0,21 M3 Q0,00 Q0,00
PIEDRA BOLA DIAMETRO 1" * 0,06 M3 Q0,00 Q0,00
SUB TOTAL Q951,90
IVA 12% Q114,23
TOTAL MATERIALES Q1066,13
MANO DE OBRA
CONSTRUCCION CAJA PARA PROTECCION DE NACIMIENTO 1,00 UNIDAD Q130,00 Q130,00
EXTRACCION DE PIEDRA BOLA DE DIAMETRO 3"Y 1" 1,00 GLOBAL Q40,00 Q40,00
SUB TOTAL Q170,00
AYUDANTE 37,50% Q63,75
PRESTACIONES 87,33% Q204,14
TOTAL MANO DE OBRA Q437,89
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q1 504,02
INDIRECTOS 30% Q451,21
[ PRECIO UNITARIO | Q195523
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Continuacién de apéndice 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 [

2.03 Equipo de Bombeo (Incluye acometida Eléctrica) |CANTIDAD: 1,00 GLOBAL
DESCRIPCION [ canT UNIDAD | PU TOTAL
MATERIALES
BOMBA SUMERGIBLE DE ACERO INOXIDABLE STA-RITE (3 HP) L30P4HH 1,00 UNIDAD Q3 247,07 Q3 247,07
MOTOR SUMERGIBLE 3HP FRNAKLIN 1,00 UNIDAD Q4 801,79 Q4 801,79
PANEL DE CONTROL FRANKLIN 1,00 UNIDAD Q1 541,96 Q1 541,96
TABLERO MONOFASICO 1,00 UNIDAD Q64,36 Q64,36
FLIPON 30 AMPERIOS 1,00 UNIDAD Q21,76 Q21,76
VALVULA DE RETENCION (CHEQUE @ 2 1/2") 1,00 UNIDAD Q525,89 Q525,89
VALVULA DE ALIVIO @ 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q156,25 Q156,25
MANOMETRO 10 - 10 PSI 1,00 UNIDAD Q44,20 Q44,20
CAJA SOCKET REDONDA PARA CONTADOR 1,00 UNIDAD Q108,54 Q108,54
CALAVERA - (ACCESORIO DE ENTRADA @ 1 1/4) 1,00 UNIDAD Q18,95 Q18,95
NIPLE @ 1 1/4 CONDUIT 1,00 UNIDAD Q42,72 Q42,72
SUB TOTAL Q10 573,49
IVA 12% Q1 268,82
TOTAL MATERIALES Q11 842,31
SUB CONTRATO
GESTION EN EEGSA DE LINEA DE CONDUCCION MONOFASICA DE 10 KW. 1,00 GLOBAL Q32 050,00 Q32 050,00
CONEXION DE LINEA MONOFASICA DE 10 KW + ACOMETIDA 1,00 GLOBAL Q13 571,43 Q13 571,43
TOTAL SUB CONTRATO Q45 621,43
MANO DE OBRA
INSTALACION ELECTRICA 1,00 GLOBAL Q1 000,00 Q1 000,00
SUB TOTAL Q1 000,00
AYUDANTE 37,50% Q375,00
PRESTACIONES 87,33% Q1 200,84
TOTAL MANO DE OBRA Q2 575,84
SUB TOTAL (MATERIALES + M.O. + SUB C.) Q60 039,58
INDIRECTOS 30% Q18 011,87
I PRECIO UNITARIO | Q78 051,45
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 [
3.01 | Caseta de Control de Bombeo [cANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unibaD | PU [ ToTAL
MATERIALES

CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 1,80 M3 Q1 089,64 Q1 958,08

HIERRO NO. 2 13,16 VARILLA Q7,32 Q96,31

HIERRO NO. 3 31,79 VARILLA Q22,05 Q701,15

ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LIBRA Q8,93 Q8,93

FORMALETA (4 USOS) 28,88 P.T. Q2,54 Q73,48

CLAVOS CON CABEZA 3" 1,00 LIBRA Q11,16 Q11,16

ALAMBRE DE AMARRE 12,00 LIBRA Q4,82 Q57,86

BLOCK POMEZ DE 0.14X0.19X0.39 m, 36 Kg/cm2 202,00 UNIDAD Q4,46 Q901,79
SUB TOTAL Q3 808,75

IVA 12% Q457,05
TOTAL MATERIALES Q4 265,80

MANO DE OBRA

CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO 1,00 UNIDAD Q1 200,00 Q1 200,00
SUB TOTAL Q1 200,00
AYUDANTE 37,50% Q450,00
PRESTACIONES 87,33% Q1 441,01
TOTAL MANO DE OBRA Q3 091,01
SUB TOTAL (MATERIALES + M.O.) Q7 356,81
INDIRECTOS 30% Q2 207,04
[ PRECIO UNITARIO | Q956385
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

4'3.10’3(.56(:1’ Tuberia @ 2 1/2" - 160 PSI CANTIDAD: 1,00 ML
DESCRIPCION CANT | UNIDAD | PU TOTAL
MATERIALES
TUBO PVC DIAMETRO 2 1/2" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241 0,17 TUBO Q240,18 Q40,03
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
Pegamento PVC Amanco (1 LITRO) 0,01 LITRO Q105,36 Q1,05
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,10 GLOBAL Q3,13 Q0,31
CODO 45°PVC @ 2 1/2" 0,01 GLOBAL Q3,13 Q0,03
VALVULA DE CHEQUE 2 1/2" 0,003 GLOBAL Q525,89 Q1,72
SUB TOTAL Q50,73
IVA 12% Q6,09
TOTAL MATERIALES Q56,82
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL 1,00 mi Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1 ML Q18,00 Q18,00
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1 ML Q34,00 Q34,00
INSTALACION DE CODO 0,01 UNIDAD Q10,00 Q0,08
INSTALACION DE VALVULA DE CHEQUE 0,003 UNIDAD Q10,00 Q0,03
SUB TOTAL Q52,11
AYUDANTE 37,50% Q19,54
PRESTACIONES 87,33% Q62,57
TOTAL MANO DE OBRA Q134,22
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q203,09
INDIRECTOS 30% Q60,93
PRECIO UNITARIO | Q264,02
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO:  D'SENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
402 | Valvula de Aire + Caja [cANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipAD | pu_ [ TOTAL
MATERIALES

TUBO PVC 1 1/2" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241 (80 PSI) 0,30 TUBO Q95,54 Q28,66

TEEPVC @2 1/2" 0,03 UNIDAD Q55,80 Q1,58

REDUCIDOR 2 1/2" X 2" 1,00 UNIDAD Q33,57 Q33,57

PEGAMENTO PVC AMANCO (1 LITRO) 0,50 LITRO Q105,36 Q52,68

VALVULA DE AIRE 2" 1,00 UNIDAD Q218,75 Q218,75

HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27

ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59

CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q1 220,39 Q273,37

ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93

SUB TOTAL Q735,40

IVA 12% Q88,25
TOTAL MATERIALES Q823,65

MANO DE OBRA

INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q10,00 Q10,00
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q130,00 Q130,00
SUB TOTAL Q140,00

AYUDANTE 37,50% Q52,50

PRESTACIONES 87,33% Q168,12

TOTAL MANO DE OBRA Q360,62
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q1 184,27

INDIRECTOS 30% Q355,28

| PRECIO UNITARIO [ Q153955
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

403 | Valvula de Limpieza + Caja [cANTIDAD: | 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION [ cant | unipAD | PU TOTAL
MATERIALES
TUBO PVC 2" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241 (80 PSlI) 0,50 TUBO Q95,54 Q47,77
TEEPVC @2 1/2" 0,05 UNIDAD Q55,80 Q2,64
REDUCIDOR PVC 2 1/2" X 2" 1,00 UNIDAD Q250,00 Q250,00
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 LITRO) 0,20 LITRO Q105,36 Q21,07
VALVULA DE COMPUERTA 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q223,21 Q223,21
HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27
ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q1 220,39 Q273,37
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93
SUB TOTAL Q944,85
IVA 12% Q113,38
TOTAL MATERIALES Q1 058,23
MANO DE OBRA
INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q30,00 Q30,00
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q130,00 Q130,00
SUB TOTAL Q160,00
AYUDANTE 37,50% Q60,00
PRESTACIONES 87,33% Q192,14
TOTAL MANO DE OBRA Q412,14
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q1 470,37
INDIRECTOS 30% Q441,11
[ PRECIO UNITARIO | a1911,48
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DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 [

5.01 Tanque de Distribucién (35 m3) Incluye By CANTIDAD: 1,00 UNIDAD
pass
DESCRIPCION [ cant | unibaD | PU | ToTAL
MATERIALES
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 3,00 M3 Q1 089,64 Q3 268,91
MORTERO (Ver Renglon 9.02) 20,00 M3 Q1 244,08 Q24 881,56
PIEDRA BOLA @ MENOR A 5" * 38,81 M3 Q0,00 Q0,00
HIERRO NO. 2 8,00 VARILLA Q15,85 Q126,80
HIERRO NO. 3 91,00 VARILLA Q35,71 Q3 250,00
HIERRO NO. 6 1,00 VARILLA Q84,82 Q84,82
CLAVOS CON CABEZA 3" 8,00 LIBRA Q11,16 Q89,29
ALAMBRE DE AMARRE 20,00 LIBRA Q8,93 Q178,57
TUBO PVC DIAMETRO 2 1/2" (80 PSI) ASTM D2241 4,00 TUBO Q144,64 Q578,57
CODO 90° PVC @ 2 1/2" 4,00 UNIDAD Q71,70 Q286,79
TEEPVC @2 1/2" 3,00 UNIDAD Q66,61 Q199,82
CODO 45° PVC @ 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q68,75 Q68,75
TUBERIA HG @ 2 1/2" 1,00 TUBO Q535,71 Q535,71
CODO HG @ 2 1/2" 4,00 UNIDAD Q198,21 Q792,86
FORMALETA (4 USOS) 60,00 PT Q2,54 Q152,68
PICHACHA @ 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q32,68 Q32,68
VALVULA DE COMPUERTA @ 2 1/2 3,00 UNIDAD Q473,21 Q1 419,64
SUB TOTAL Q35 947,45
IVA 12% Q4 313,69
TOTAL MATERIALES Q40 261,14
MANO DE OBRA
CONSTRUCCION DE TANQUE DE DISTRIBUCION 1,00 UNIDAD Q5 000,00 Q5 000,00
SUB TOTAL Q5 000,00
AYUDANTE 37,50% Q1 875,00
PRESTACIONES 87,33% Q6 004,22
TOTAL MANO DE OBRA Q12 879,22
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q53 140,36
INDIRECTOS 30% Q15 942,11
| PRECIO UNITARIO | Q69 082,47
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PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
FECHA: AGOSTO DE 2015 [
502 | Caja Rompe Presion (1 m3) [cANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION | cant | unipAD | PU [  ToTAL
MATERIALES

CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,84 M3 Q1 220,39 Q1 025,13

HIERRO NO. 3 6,50 VARILLA Q35,71 Q232,14

FORMALETA 8,00 P.T. Q2,54 Q20,36

CLAVOS CON CABEZA 3" 0,40 LIBRA Q6,25 Q2,50

ALAMBRE DE AMARRE 0,40 LIBRA Q4,82 Q1,93

TUBO PVC DIAMETRO 1 1/2" (80 PSI) ASTM D2241 3,00 TUBO Q84,82 Q254,46

CODO 90°PVC @ 1 1/2" 4,00 UNIDAD Q9,17 Q36,68

TEEPVC @ 11/2" 1,00 UNIDAD Q17,95 Q17,95

VALVULA DE COMPUERTA @ 1 1/2 1,00 UNIDAD Q133,93 Q133,93

PICHACHA @ 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q32,68 Q32,68
SUB TOTAL Q1 757,76

IVA 12% Q210,93

TOTAL MATERIALES Q1 968,69

MANO DE OBRA

CONSTRUCCION CAJA ROMPE PRESION 1,00 UNIDAD Q446,43 Q446,43

SUB TOTAL Q446,43

AYUDANTE 37,50% Q167,41

PRESTACIONES 87,33% Q536,09
TOTAL MANO DE OBRA Q1 149,93

SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q3 118,62

INDIRECTOS 30% Q935,58
| PRECIO UNITARIO [ Q4054,20
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DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015
503 | Clorador de Pastilla [CANTIDAD: | 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION [ cant | unipAD | PU TOTAL
MATERIALES
CLORADOR DE PASTILLA RAINBOW 320 C 1,00 | UNIDAD I Q714,29 Q714,29
SUB TOTAL Q714,29
IVA 12% Q85,71
TOTAL MATERIALES Q800,00
MANO DE OBRA
INSTALACION DE CLORADOR 1 UNIDAD Q250,00 Q250,00
SUB TOTAL Q250,00
AYUDANTE 37,50% Q93,75
PRESTACIONES 87,33% Q300,21
TOTAL MANO DE OBRA Q643,96
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q1 443,96
INDIRECTOS 30% Q433,19
[ PRECIO UNITARIO [ Q1877,15
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DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

6.02,7.03.03] Valvula de Compuerta @ 2 1/2" + Caja |CANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipAD | pu_ [ ToTAL
MATERIALES
Pegamento PVC Amanco (1 LITRO) 0,10 LITRO Q105,36 Q10,54
VALVULA DE COMPUERTA 2 1/2" 1,00 UNIDAD Q473,21 Q473,21
HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27
ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q0,00 Q0,00
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93
SUB TOTAL Q610,54
IVA 12% Q73,26
TOTAL MATERIALES Q683,80

MANO DE OBRA

INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q66,96 Q66,96
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q133,93 Q133,93
SUB TOTAL Q200,89
AYUDANTE 37,50% Q75,33
PRESTACIONES 87,33% Q241,23
TOTAL MANO DE OBRA Q517,45
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q1 201,25
INDIRECTOS 30% Q360,37
| PRECIO UNITARIO [ Q156162
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DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
7.01.01 | Tuberia @ 11/4" - 125 PSI [cANTIDAD: | 1,00 ml |
DESCRIPCION | cant | unipaD | PU [  ToTAL
MATERIALES
TUBO PVC @ 1 1/4" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241 - 160 PSI 0,17 TUBO Q80,36 Q13,39
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,01 M3 Q75,89 Q0,68
Pegamento PVC Amanco (1 LITRO) 0,01 LITRO Q105,36 Q1,05
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,12 GLOBAL Q3,13 Q0,38
SUB TOTAL Q15,50
IVA 12% Q1,86
TOTAL MATERIALES Q17,36
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL. 1,00 mi Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1 ML Q22,32 Q22,32
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1 ML Q40,18 Q40,18
SUB TOTAL Q62,50
AYUDANTE 37,50% Q23,44
PRESTACIONES 87,33% Q75,05
TOTAL MANO DE OBRA Q160,99
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q173,04
INDIRECTOS 30% Q51,91
[ PRECIO UNITARIO | Q224,95
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PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
Tz Tuberia @1 - 160 PSI CANTIDAD: 1,00 ml
DESCRIPCION [ cant UNIDAD | PU TOTAL
MATERIALES
TUBO PVC @ 1 1/4" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241 - 160 PSI 0,17 TUBO Q63,39 Q10,57
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,01 M3 Q75,89 Q0,68
Pegamento PVC Amanco (1 LITRO) 0,02 LITRO Q105,36 Q1,58
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,12 GLOBAL Q3,13 Q0,38
SUB TOTAL Q13,21
IVA 12% Q1,59
TOTAL MATERIALES Q14,80
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL. 1,00 ml Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1 ML Q15,00 Q15,00
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1 ML Q25,00 Q25,00
SUB TOTAL Q40,00
AYUDANTE 37,50% Q15,00
PRESTACIONES 87,33% Q48,03
TOTAL MANO DE OBRA Q103,03
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q115,08
INDIRECTOS 30% Q34,52
[ PRECIO UNITARIO | Q149,60
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PROYECTO: D'SENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
7.01.03 | Valvula de Compuerta @ 1 1/4" + Caja |CANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipaD | pu_ [ TOTAL
MATERIALES
Pegamento PVC Amanco (1 LITRO) 0,10 LITRO Q105,36 Q10,54
VALVULA DE COMPUERTA 1 1/4" 1,00 UNIDAD Q133,93 Q133,93
HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27
ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q0,00 Q0,00
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93
SUB TOTAL Q271,25
IVA 12% Q32,55
TOTAL MATERIALES Q303,80
MANO DE OBRA
INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q66,96 Q66,96
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q133,93 Q133,93
SUB TOTAL Q200,89
AYUDANTE 37,50% Q75,33
PRESTACIONES 87,33% Q241,23
TOTAL MANO DE OBRA Q517,45
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q821,25
INDIRECTOS 30% Q246,38
[ PRECIO UNITARIO | Q1067,63
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DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO:| DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA

FECHA: AGOSTODE 2015 |
7.02.01, Tuberia 2" - 160 PSI CANTIDAD: | 138,06 ML
7.03.02
DESCRIPCION [ cant | unipaD | PU TOTAL
MATERIALES
TUBO PVC DIAMETRO 2" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241, 160 PSI 0,17 TUBO Q162,50 Q27,08
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,09 M3 Q55,80 Q5,02
Pegamento PVC Amanco (1 Litro) 0,01 LITRO Q105,36 Q1,05
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,12 GLOBAL Q3,13 Q0,38
SUB TOTAL Q33,53
IVA 12% Q4,02
TOTAL MATERIALES Q37,55
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL. 1,00 ML Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1,00 ML Q15,00 Q15,00
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1,00 ML Q25,00 Q25,00
SUB TOTAL Q40,00
AYUDANTE 37,50% Q15,00
PRESTACIONES 87,33% Q48,03
TOTAL MANO DE OBRA Q103,03
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q152,63
INDIRECTOS 30% Q45,79
[ PRECIO UNITARIO [ Q19842
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DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
) GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 [

7.02.02 | Tuberia @ 1 1/2 - 160 PSI [cANTIDAD: | 1,00 ML |
DESCRIPCION [ cant | unibaD | PU | ToTAL
MATERIALES
TUBO PVC @ 1 1/2" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241, 160 PSI 0,17 TUBO Q111,61 Q18,60
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,09 M3 Q55,80 Q5,27
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 Litro) 0,01 LITRO Q105,36 Q1,05
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,12 GLOBAL Q3,13 Q0,38
SUB TOTAL Q25,30
IVA 12% Q3,04
TOTAL MATERIALES Q28,34
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL. 1,00 mL Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1,00 ML Q15,00 Q15,00
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1,00 ML Q20,00 Q20,00
SUB TOTAL Q35,00
AYUDANTE 37,50% Q13,13
PRESTACIONES 87,33% Q42,03
TOTAL MANO DE OBRA Q90,16
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q130,55
INDIRECTOS 30% Q39,17
[ PRECIO UNITARIO | Q169,72
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PROYECTO: D'SENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
[ Valvula de Compuerta @ 2" + Caja  |CANTIDAD: 1,00 UNIDAD
DESCRIPCION [ canT UNIDAD | PU TOTAL
MATERIALES
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 Litro) 0,10 LITRO Q105,36 Q10,54
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 1,50 GLOBAL Q3,13 Q4,69
VALVULA DE COMPUERTA 2" 1,00 UNIDAD Q250,00 Q250,00
HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27
ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q0,00 Q0,00
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93
SUB TOTAL Q126,79
IVA 12% Q15,21
TOTAL MATERIALES Q142,00
MANO DE OBRA
INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q66,96 Q66,96
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q133,93 Q133,93
SUB TOTAL Q200,89
AYUDANTE 37,50% Q75,33
PRESTACIONES 87,33% Q241,23
TOTAL MANO DE OBRA Q517,45
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q659,45
INDIRECTOS 30% Q197,83
[ PRECIO UNITARIO | Q857,28
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PROYECTO:| DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE. SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
7.04.02, Tuberia @ 3/4 " - 250 PSI CANTIDAD: 1,00 ML
7.05.01
DESCRIPCION [ cant | unipaD | pu_ [ ToTAL
MATERIALES
TUBO PVC @ 3/4" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241, 250 PSI 0,17 TUBO Q46,43 Q7,74
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,09 M3 Q55,80 Q5,27
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 Litro) 0,01 LITRO Q105,36 Q1,05
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,12 GLOBAL Q3,13 Q0,38
SUB TOTAL Q14,44
IVA 12% Q1,73
TOTAL MATERIALES Q16,17
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL. 1,00 mL Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1,00 ML Q22,32 Q22,32
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1,00 ML Q40,18 Q40,18
SUB TOTAL Q62,50
AYUDANTE 37,50% Q23,44
PRESTACIONES 87,33% Q75,05
TOTAL MANO DE OBRA Q160,99
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q189,21
INDIRECTOS 30% Q56,76
[ PRECIO UNITARIO | Q245,97
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PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

7.04.03 |  Valvulade Compuerta@ 1"+ Caja  |CANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipAD | pu_ [ ToTAL
MATERIALES
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 Litro) 0,10 LITRO Q105,36 Q10,54
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 1,50 GLOBAL Q3,13 Q4,69
VALVULA DE COMPUERTA 1" 1,00 UNIDAD Q107,14 Q107,14
HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27
ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q0,00 Q0,00
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93
SUB TOTAL Q126,79
IVA 12% Q15,21
TOTAL MATERIALES Q142,00
MANO DE OBRA
INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q22,32 Q22,32
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q133,93 Q133,93
SUB TOTAL Q156,25
AYUDANTE 37,50% Q58,59
PRESTACIONES 87,33% Q187,63
TOTAL MANO DE OBRA Q402,47
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q544,47
INDIRECTOS 30% Q163,34
[ PRECIO UNITARIO | Q707,81
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PROYECTO: GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015
7.05.02 | Tuberia @ 1/2" - 315 PSI [cANTIDAD: | 1,00 ML |
DESCRIPCION [ cant | unibaD | PU | ToTAL
MATERIALES
TUBO PVC @ 1/2" CON CAMPANA NORMA ASTM D2241, 315 PSI 0,17 TUBO Q38,39 Q6,40
SELECTO (Espesor de 0.15 m y ancho de 0.60 m) 0,09 M3 Q55,80 Q5,27
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 Litro) 0,01 LITRO Q105,36 Q1,05
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 0,12 GLOBAL Q3,13 Q0,38
SUB TOTAL Q13,10
IVA 12% Q1,57
TOTAL MATERIALES Q14,67
SUB CONTRATO
PRUEBA DE PRESION. INCLUYE ALQUILER DE BOMBA MANUAL. 1,00 mL Q12,05 Q12,05
TOTAL SUB CONTRATO Q12,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA 1,00 ML Q22,32 Q22,32
COMPACTACION DE BASE DE SELECTO 1,00 ML Q40,18 Q40,18
SUB TOTAL Q62,50
AYUDANTE 37,50% Q23,44
PRESTACIONES 87,33% Q75,05
TOTAL MANO DE OBRA Q160,99
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q173,04
INDIRECTOS 30% Q51,91
[ PRECIO UNITARIO | Q224,95
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PROYECTO: D'SENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
7.05.03 | Valvula de Compuerta @ 3/4" + Caja |CANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipAD | pu_ [ ToTAL
MATERIALES
PEGAMENTO PVC AMANCO (1 Litro) 0,10 LITRO Q105,36 Q10,54
TRAPOS, WIPE Y SOLVENTE PARA LIMPIEZA 1,50 GLOBAL Q3,13 Q4,69
VALVULA DE COMPUERTA 3/4" 1,00 UNIDAD Q71,43 Q71,43
HIERRO No. 3 5,00 VARILLAS Q22,05 Q110,27
ARENA 0,10 M3 Q75,89 Q7,59
CONCRETO (Ver Renglon 9.01) 0,22 M3 Q0,00 Q0,00
ALAMBRE DE AMARRE 1,00 LB Q8,93 Q8,93
SUB TOTAL Q213,44
IVA 12% Q25,61
TOTAL MATERIALES Q239,05
MANO DE OBRA
INSTALACION DE VALVULA 1 UNIDAD Q22,32 Q22,32
CONSTRUCCION DE CAJA 1 UNIDAD Q40,18 Q40,18
SUB TOTAL Q62,50
AYUDANTE 37,50% Q23,44
PRESTACIONES 87,33% Q75,05
TOTAL MANO DE OBRA Q160,99
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q400,04
INDIRECTOS 30% Q120,01
[ PRECIO UNITARIO | Q520,05
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA ESTANCIA
) GRANDE, SAN JUAN SACATEPEQUEZ

FECHA: AGOSTO DE 2015 |

8.01 | Conexién Domiciliaria [cANTIDAD: | 1,00 UNIDAD |
DESCRIPCION [ cant | unipaD | pu_ [ TOTAL
MATERIALES

CAJA DE REGISTRO 1,00 UNIDAD Q44,64 Q44,64

VALVULA DE PASO @ 1/2" 1,00 UNIDAD Q38,84 Q38,84

TEE REDUCIDORA DIAMETROS VARIOS 1,00 UNIDAD Q26,81 Q26,81

CODO 90° PVC @ 1/2" 1,00 UNIDAD Q1,70 Q1,70

TUBO PVC @ 1/2" 1,00 TUBO Q38,39 Q38,39

SUB TOTAL Q150,38

IVA 12% Q18,05
TOTAL MATERIALES Q168,43

MANO DE OBRA

CONEXION 1,00 UNIDAD Q223,21 Q223,21
SUB TOTAL Q223,21
AYUDANTE 37,50% Q83,70
PRESTACIONES 87,33% Q268,04
TOTAL MANO DE OBRA Q574,95
SUB TOTAL (MATERIALES + MANO DE OBRA) Q743,38
INDIRECTOS 30% Q223,01
[ PRECIO UNITARIO | Q966,39
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
2.01 | M3 CONCRETO [cANTIDAD: | 1,00 M3 |
DESCRIPCION [ cant | uniDAD pu_ [ ToTAL
MATERIALES
CEMENTO 9,8 SACOS Q69,42 Q680,31
ARENA DE RIO 0,55 M3 Q79,46 Q43,71
PIEDRIN 0,55 M3 Q165,18 Q90,85
SUB TOTAL Q814,86
IVA 12% Q97,78
TOTAL MATERIALES Q912,64
SUB CONTRATO
MEZCLADORA DE CONCRETO (1.5 SACOS DE CEMENTO) Q.270.00/DIA 0,022 DIA Q245,54 Q5,40
TOTAL SUB CONTRATO Q5,40
MANO DE OBRA
MEZCLADO Y OPERACION 1 UNIDAD Q8,04 Q8,04
SUB TOTAL Q8,04
AYUDANTE 37,50% Q3,02
PRESTACIONES 87,33% Q9,66
TOTAL MANO DE OBRA Q20,72
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q938,76
INDIRECTOS 30% Q281,63
[ PRECIO UNITARIO | Q1220,39
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO -EPS-
MUNICIPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA
FECHA: AGOSTO DE 2015 |
2.02 | M3 MORTERO [cANTIDAD: | 1,00 M3 |
DESCRIPCION | cant | unpAD | PU [  TOTAL
MATERIALES
CEMENTO 12 SACOS Q69,42 Q833,04
ARENA DE RIO 1,33 M3 Q75,89 Q100,94
SUB TOTAL Q933,98
IVA 12% Q112,08
TOTAL MATERIALES Q1 046,06
MANO DE OBRA
PREPARACION 1 UNIDAD Q10,00 Q10,00
SUB TOTAL Q10,00
AYUDANTE 37,50% Q3,75
PRESTACIONES 87,33% Q12,01
TOTAL MANO DE OBRA Q25,76
SUB TOTAL (MATERIALES + SUB C. + M.O.) Q1 071,82
INDIRECTOS 30% Q321,55
[ PRECIO UNITARIO | Q139337

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4

Memoria de calculo del sistema de agua potable para el caserio La Soledad,
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Apéndice 5

Listado de planos constructivos para:
e Alcantarillado sanitario para la aldea Lo de Carranza, San Juan

Sacatepéquez.

o 01/11 Planta general y densidad habitacional

o 02/11 Topografia

o 03/11 Planta - perfil: ramal Ay ramal B

o 04/11 Planta - perfil: ramal C y ramal D

o 05/11 Planta - perfil: ramal E, ramal F y ramal G

o 06/11 Planta - perfil: ramal H, ramal | y ramal J

o 07/11 Planta - perfil: ramal K, ramal L, ramal M y ramal N

o 08/11 Planta - perfil: colector principal de PV-CP1 a PV-CP7
o 09/11 Planta - perfil: colector principal de PV-CP7 a PV-CP15
o 10/11 Planta - perfil: colector principal de PV-CP15 a PV-CP27
o 11/11 Detalles

e Sistema de agua potable para el caserio La Soledad, aldea Estancia
Grande, San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

o 01/08 Planta conjunto y densidad de vivienda
o 02/08 Planta general

o 03A/08 Planta: linea de conduccion

o 03B/08 Perfil: linea de conduccion

o 04A/08 Planta - perfil: red de distribucion

o 04B/08 Planta - perfil: red de distribucion

o 05/08 Isobaras

o -06/08 Captacion

o -07/08 Tanque de distribucion 35 m®

o -08/08 Detalles
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LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
RAMAL A RAMAL I COLECTOR PRINCIPAL
st | po AZIMUT D.H. EsT | PO D.H. EsT | po AZIMUT D.H. EST | PO AZIMUT D.H.
cpi| 1a 289 =39 ' 52| 0,835 ces | 3E 47,387 cpis| 11 |98 =10'52"| 75681 cpi| cp2[37 =11 24 39,774
RAMAL B 3E | 2E 20,795 RAMAL J cP2 | cp3| 7 °57'44"| 63,481
st | po AZIMUT D.H. 26 | 1E 14,554 EstT | po AZIMUT D.H. cP3| cP4|10 ° 1 '16"
cp2| 38 |96 °51'43"| 19,196 cpis] 20 [2093°12' 36" 2,938 cpa| cps|6 °52'33
3B 28 |98 #5117 39,772 EST | PO D.H. 2] 1 |19 =43"' 8 "| 83,195 CP5 | CP6| 8 =12"'26
28 | 18 |96 @38 50| 41,310 cpe | aF 42,435 21 | 31 |99 =35 9| 13007 cpe | cp7|9 =43 24
RAMAL C aF | 3F 23,286 RAMAL K cp7| cps |30 a4 24
EST PO AZIMUT D.H. 3F 2F 25,423 EST PO AZIMUT D.H. CPa | CP9 |32 = 5 "'19
P3| 6C |310° 20 ' 33 "| 13,689 2F | IF 9,724 cpi7] 1k Jo8 =31 37 [ 75540 CR3 | Cp10] 22 =10 .13
- - cpwofcp1a] 2 °29' 7
6C | sc |221°49 ' 11" 50511 RAMAL L —
ST et 1 PO DAL cpi1| cp12]3s6 © 49 ' 35
6C | ac [310 ° 20 38 33,065 st | po AZIMUT D.H. —
— cpa | 4G 20,903 & cp12|cp13] 0 °59' 8
ac | 3c |z1°27' 4| 50,194 ) cpig| 1L [98 =0 ' 4 64,361 ’
— G | @ 18151 cp13| cp1a] 10 °33 ' 45
ac | 2c [314°43' 27 32,787 ) RAMAL M =y
T G | 10,266 cpia| cpis|15 ° 9 ' 14
2c | ic |21c40' 5 51,969 s EsT | PO AZIMUT D.H. T
G | 16 751 _ cpis| cric] 19 ° 32 ' 42
RAMAL D . cp19| am |1 °s0's9r| 41,016 el cPi7l2a =30 a5
st | po AZIMUT D.H. M| mm|a o8 53 33407 cp17| cpis| 36 = a1 * 51
CP4 3D |97 °15'43 " 28,914 EST L2} L RAMAL N cri1g| cp1g| 37 ° 32 ' 26
30| 0 |98 ° 9 'ag"| 3415 C;‘g ;: g"g‘: EST | PO AZIMUT D.H. cp19| cP20[ 52 © 18 ' a5
20| 10 |94 =43 ' 12" 22,585 - % i cea| N [6a ° 2 "42] 23404 cPaol cpzil el = 18 ' 26
- 2N IN |80 =45 '37" 32,91 cp2i| cpz2]l 4 =29 15
cp2|cp23|3 ° 2 'a8
cpn|craa] 3 ° 2 '33
cp2a|cpas| 3 ° 2 's57
cpxs|cras| 3 ° 2 '57
3 °2

——
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N
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732 INVERSIDAD DE SAN CARLDS DE CUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

NUNICIPALIDAD DF SAN JUAN SACATEPEQUEZ

DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION

PROYECTO: D‘L

SENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
A ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ.

CONTENIDO:

TOPOGRAFIA

ESCALA: 1:1000

ESCALA:

INDICADA

FECHA:  xcosTO 2015

V0.BO. PROFESIONAL SUPERVISOR EPS
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AEPLANTA RAMAL A

ESCALA: 1:250
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EST= 0+90.935 ¢ PV-1A
CT=1609.872 O EST=0+000
1=92.860 m CT=1610.396
P=0.89 %
PVC @ 6
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EST= 0+90.835 |
1610 CT=1609.872 I E— /\ 1610
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1609 |/PV=CP2 R— — 1609
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1608 2 P=0.89 % <, 1608
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ESCALA: 1:250 PVMM o L/M(f;() %
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(N — 5 e  UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
VA HACIA L:*949257’“ | | | FACULTAD DE INGENIERIA
— pP=2.02 % - ¥
1608 L4 gPV CP3 5 U505 PV 8 6" ré‘ ‘E S‘ ‘S é:'i‘ 1608 y o EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
5 g 3 v i o
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o |2 s 12 el Iz g e MUNICPALIDAD DE SAN JUAN SACATEPEQUEZ
] dl | gl 1 v = DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFIGACIGN
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0+100.286 0+090 0+080 0+070 0+060 0+050 0+040 0+030 0+020 0+010 0+000 ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ.
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i I UNIVERSDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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FACULTAD DE INGENIERIA
1608 ‘ B — H=1.20 m| 1608 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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ESPECIFICACIONES DE DISENO

POBLACION ACTUAL= 1236 HABITANTES.
POBLACION FUTURA= 3194 HABITANTES.

TAZA DE CRECIMIENTO= 275 %
DOTACION= 200 LITROS/HABITANTE /DIA
PERIODO DE DISENO= 35 ANOS

SILLETA TIPO

ESPECIFICACIONES

1

2.

3.

4.

5.

6.

LAS TAPADERAS DE LOS POZOS DE VISITA DEBERAN IDENTIFICARSE CON LA
NOMENCLATURA SEGUN PLANOS.

EL CONCRETO DEBERA TENER UN F'c = 3000 PSI, PROPORCION 1:2:3:5.

EL MORTERO DEBERA SER DE CEMENTO Y ARENA DE RIO CON PROPORCION 1:3.
EL ACERO A UTILIZAR SERA Fy = 40,000 PSI.

TODA LA TUBERIA ES PVC ASTM D—3034 JUNTA RAPIDA.

LAS MEDIDAS CONSIGNADAS EN PLANOS QUE NO PRESENTAN DIMENSIONAL, ESTAN
DADAS EN METROS

CANDELA DOMICILIAR

ESCALA 1/12.5
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DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA
LA ALDEA LO DE CARRANZA, SAN JUAN SACATEPEQUEZ.
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ANEXOS

Anexo 1

Resultados del examen bacteriologico del agua de la fuente del Caserio
La Soledad, aldea Estancia Grande, municipio de San Juan Sacatepéquez,
departamento de Guatemala.

[ L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO N
0.T. No. 32 559 INF. No. A — 357481

T e el L L ———
MUESTRA RECOLECTADA POR  Intsrssado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIAUSAC
LUGAR DE RECOLECCION DE  (aserio 1 Solsdad _Aldea | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2014-03-02; 1120 min,
LA MUESTRA:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Masimiento juntoario LABORATORIO: 2014-03-03; 10 h21 min.___
MUNICIPIO: San Juan Sacatepdquez

CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
DEPARTAMENTO: Guatemala Con refiigeracion
SAPOR: 0 ome=-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL F S, s
OLOR: Inodora_____

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C

10,00 cm” TRE o taa-

01,00 cm” P B Fdan

¥

ORI e Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERQ MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 130 9

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
—W.EF. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacterioldgi r arca el 10N alidad bacteriol e no exige ms
un simple tratamiento de desi i6n. Seglin normas i ionales de la Organizacion Mundial de lud ntes d ™
S £1GATIG,
Guatemala, 2014-03-12 /5 : R ke
CE Iy = Usomione
81y &g umFicano oe
5 - ol ueHthEion
2 X L h )
Vo.Bo. DIRECC\SS" A g3 B, s
Inga. Telma Mariceld Cino Morales ™ fch(Santgy O oo, &
DIRECTORA Cil/ M co Col. No~ 42 @
s O Ingenieria Slm::c'g aTEMAT

iafe T

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria Cll, Facultad de Ingenieria, Usac.
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Anexo 2

Resultados del analisis fisico-quimico del agua de la fuente del Caserio La

Soledad, aldea Estancia Grande, municipio de San Juan Sacatepéquez,

departamento de Guatemala.

R : CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

=

e ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 32559 INF. No. 25 543

PROYECTO: EPS: “DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
JUAN ALBERTO RODAS DIVAS, PARA EL CASERIO LA SOLEDAD, ALDEA

INTERESADO: CARNE No. 200611105) ESTANCIA GRANDE SAN JUAN SACATE!
RECOLECTADA POR: : " DEPENDENCIA: FAC. DE INGENIERIA/USAC

LUGAR DE RECOLECCION: ¢ La Sobedad Akdes Esiancia Grande FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2014-03-02; 11 h 20 min.

FUENTE: B FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2014-03-03; 10 h 21 min.

CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San Juan Sacatcpéquez. Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Gusatemala
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (m cl moamsnio d roceboszaon | s
2. COLOR: 03,00 Unidades 5.SABOR:  _======- $ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _488,00 ymhos/em
6 potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 01,23 UNT (pH) 07,12 unidades
SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/l SUSTANCIAS mg/l

1. AMONIACO (NHy) 00,39 6. CLORUROS (CT) 15,00 11. SOLIDOS TOTALES 281,00
2. NITRITOS (NO2) 00,000 7. FLUORUROS ( F') 00,04 12. SOLIDOS VOLATILES 13.00

3. NITRATOS (NOF) 07,80 8. SULFATOS (S0%%) 24,00 13. SOLIDOS FLIOS 268,00
4. CLORO RESIDUAL = 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,04 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00

5. MANGANESO (Mn) 00,004 10. DUREZA TOTAL 264,00 | 15 SOLIDOS DISUELTOS 259,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/l mg/l. mpll mp/L
00,00 00,00 256,00 256,00

OF WATER AND WASTEWATER® DE LA APHA. - AWWA- WEF. 21" EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 010 { SISTEMA

<5 OF ity
S0
svum
GUIMICA

% wr & DE
EJ'_’ Y R omGLOB

MOLINA®

v e =
. . O PACY o=y o8 -
Omabed R EC O 1 ngdulch Col. Ne—k2C Uy
4 Se-erl Ingenierie Sanitacie
‘efe Técnico Labaratorna

’

Fuente: Centro de investigaciones de Ingenieria Cll, Facultad de Ingenieria, Usac.
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