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Altura
Caudal
Caudal de conduccién
Caudal de hora méaxima
Caudal medio diario
Diametro
Estacion
Este
Factor de dia maximo
Factor de hora maxima
Factor de seguridad
Grados centigrados
Grados sexagesimales
Hierro galvanizado
Kilémetro
Libras por pulgada cuadrada
Litros sobre segundo
Maxima
Metro
Metro cuadrado
Metro cubico
Metros columna de agua
Metros sobre el nivel del mar

Metros sobre segundo

Xl



Xl
mm Milimetro
Min Minima

’ Minutos sexagesimales

N Norte

@) Oeste

Hf Pérdida de carga expresada en metros
PVC Policloruro de vinilo

pulg Pulgada

”? Segundos sexagesimales

S Sur

Velocidad
@ Separacion del refuerzo
Ton Tonelada
T-m Tonelada — metro
T/m Tonelada sobre metro
Kg-m Kilogramo — metro

# Numero de varilla de acero



Aforo:
Agua potable:

Altimetria:

Bases de disefio:

Captacion:

Carga muerta:

Carga ultima:

Carga viva:

Caudal:

Conduccién:

Consumo:

Cota de terreno:

Distribucion:

Dotacion:

Infraestructura:

Levantamiento:
topografico:

Mamposteria:

Pérdida de carga:

X1

GLOSARIO

Medicion del volumen de agua por unidad de tiempo.

Agua sanitariamente segura (sin elementos patégenos ni elementos
toxicos), adecuada para el consumo humano y que es agradable a los
sentidos (inodora, incolora e insipido).

Estudio y determinacion de la posicion de puntos de la superficie
terrestre en proyeccion vertical.

Bases técnicas utilizadas para la creacion de los proyectos, varian de
acuerdo con el tipo de proyecto.

Estructura por medio de la cual se recolecta el agua de una fuente.
Comprende todas las cargas de elementos permanentes de la
construccién, incluyendo la estructura en si, acabados, rellenos,
tabiques fijos, equipo permanente fijo anclado.

Es la carga méas grande que se considera en el disefio, que debe ser
soportada por la estructura.

Es la carga que debera soportar temporalmente la estructura debido al
uso u ocupacion de esta.

Volumen de agua que fluye por la tuberia por unidad de tiempo.

Es la infraestructura que sirve para llevar el agua, desde la captacion al
tanque de almacenamiento.

Cantidad de agua real que utiliza una persona.

Elevacion del terreno sobre un nivel de referencia.

Es la infraestructura que se utiliza para llevar el agua almacenada en el
tanque hacia las viviendas beneficiadas.

Cantidad de agua asignada a la unidad consumidora, es decir, a un
habitante e industria.

Conjunto de las obras que conforman una construccion.

Medicién en campo de una superficie terrestre por medio de equipos,
en la que se determina la posicion relativa de los puntos.

Es un sistema constructivo que se basa en multiples piezas que van
unidos entre si, por medio de una mezcla conocida como mortero:
arena, cemento, para soportar cargas que se le apliquen.

Energia por unidad de peso del agua que causa la resistencia superficial

dentro del conducto.
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Perfil:

Piezométrica:

Planimetria:

Visualizacién de la proyeccion vertical de la superficie de la tierra,
segun la latitud y longitud, referidas a un banco de marca.

Maéxima presion dindmica en cualquier punto de la linea de conduccién
o distribucion es equivalente a la cota de la superficie del agua en el
punto de salida, menos la pérdida de carga por friccion que ocurre en la
distancia que los separa.

Analizar y determinar la posicion de puntos en la proyeccion horizontal
de la superficie de un terreno.
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INTRODUCCION

San Francisco el Alto es un municipio de Totonicapan en el que las autoridades buscan
mejorar las condiciones de vida de los habitantes, debido a que carecen de servicios basicos
para realizar sus actividades cotidianas.

Debido a que, en en la aldea Tacajalvé del municipio de San Francisco el Alto,
Totonicapén, los habitantes no cuentan con un sistema que los abastezca de agua potable, se
realizé la planificacion y disefio de un sistema que brinde este servicio, el cual va a beneficiar
a 457 familias, (dato obtenido en el levantamiento topogréafico). El proyecto cuenta con 15.2
kilometros de conduccién y 14.7 km para distribucion, teniendo una longitud total de 29.9 km.
Se cuenta con un caudal de 4.35 lts/s.

En este documento se propone un disefio y planificacion para el sistema de
abastecimiento de agua potable, que incluye libreta topografica, disefio hidraulico,
presupuesto, cronograma de ejecucion y juego de planos, para su ejecucion.

De igual manera, se capacité a miembros del comité de agua potable en el caserio
Loma Linda, del municipio de Huitan, Quetzaltenango, sobre el tema importancia de cloracion
y el uso correcto del recurso hidrico con enfoque de gestion integral.

Con respecto a la supervision, se brindé acompafiamiento técnico en el caserio Loma
Linda, del municipio de Huitan, Quetzaltenango, donde se construyé un sistema de
abastecimiento de agua potable, que incluye linea de conduccion 1 %4y 1 %47, construccion de
tanque de distribucidn, instalacion de red de distribucion y conexiones domiciliares, con obras
hidraulicas necesarias; por tal motivo se realiz6 la supervision de la obra, para velar por el
cumplimiento del cronograma de ejecucion, costos y especificaciones técnicas de la

planificacion y disefio.
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OBJETIVOS

General:

Planificar el sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad de aldea Tacajalvé, San

Francisco el Alto, Totonicapan.

Especificos:

1. Establecer los pardmetros para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad de la aldea Tacajalvé, San Francisco el Alto, Totonicapan.

2. Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad de la aldea
Tacajalvé, San Francisco el Alto, Totonicapan.

3. Planificar el sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad de aldea
Tacajalvé, San Francisco el Alto, Totonicapan.

4. Capacitar a los miembros del Comité del caserio Loma Linda, Huitan, Quetzaltenango,
sobre el tema: “Importancia de cloracién y el uso correcto del recurso hidrico con
enfoque de gestion Integral”

5. Supervisar la construccion del sistema de agua potable por gravedad para el caserio

Loma Linda, Huitan, Quetzaltenango.
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CAPITULO 1.
PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR GRAVEDAD DE LA ALDEA TACAJALVE, SAN
FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

1.1 Caracteristicas del municipio de San Francisco el Alto, Totonicapan

1.1.1 Resefia historica

El relato méas antiguo que se conoce acerca de la existencia del pueblo es la que hace el
cronista Francisco Antonio de Fuentes y Guzman, en la obra Recordacion Florida, publicada
en 1689, en la que menciona escuetamente que San Francisco El Alto tiene su nombre debido
a la ubicacién en la sierra del norte, en la que se localiza con 2,880 habitantes quiches.

En la descripcidn de la Provincia de Totonicapan, Joseph Domingo Hidalgo, publicada
el 11 de septiembre de 1797 donde indica que el Municipio estaba integrado por 5,352
habitantes (1,141 tributarios), y los principales productos eran trigo, maiz y ganado menor, del
cual calculaba habia unas 30,000 cabezas para ese entonces, las cuales salian a repastar a
largas distancias por no haber agostaderos en las inmediaciones. (Batz, 2016)

La creacion como municipio, se logré mediante acuerdo gubernativo del 11 de octubre
de 1825. En el levantamiento contra los tributos reales que se verifico el 20 de febrero de 1820
en Santa Maria Chiquimula, la poblacion de Totonicapan fue encabezada por Atanasio Tzul y
Lucas Aguilar; en esta también participaron los indigenas de San Francisco El Alto. Al
emitirse la Constitucion de 1879, el departamento contaba con los siguientes municipios:
Totonicapan su cabecera, Momostenango, Santa Maria Chiquimula, San Bartolomé, San
Andrés Xecul, San Francisco El Alto y San Cristobal.

Los primeros habitantes de la aldea Tacajalvé no se sabe de donde vinieron, y tampoco
se sabe cdmo se llamaban, por esta razén solo se calcula que la aldea tiene 160 afios de vida de
que asi lo llaman su nombre traducido al espafiol, que significa “Camino a la Costa” Takjal —
Costa Be — Camino, segun la historia, los habitantes de Momostenango, San Bartolo y
Huehuetenango. quienes viajaban a la costa a vender o a comprar productos fueron esos
mismos viajeros que lo bautizaron y con ese nombre con la que lo conocen hoy en dia. La

aldea como Takjalbé — Tacajalvé. Oxlaj (2017) se hace referencia de este hecho historico:



La razon porque el centro de la aldea o en el lugar en aquel entonces los
viajeros tenian que desviar para llegar a la parte sur o a la costa, pasando por
Olintepeque, San Juan Ostuncalco y llegando a los diferentes partes de la costa,
Osea cuando los viajeros llegaban al lugar alli se decian si se toman el camino
que va a la costa si su destino es en la costa tenian que hacerlo porque ahorran

distancia.

1.1.2 Ubicacion geografica

El municipio de San Francisco El Alto forma parte del departamento de Totonicapan, se
encuentra localizada al norte del departamento. El departamento estd ubicado en la Region VI
o0 la parte Sur-occidental del pais, situado en el &rea montafiosa, conocida como la region del
altiplano occidental: cuenta con una extension geografica de 132 kilometros cuadrados. La
altitud del Municipio va de los 2,000 a 3,000 metros sobre el nivel del mar. Se localiza en la
latitud 14° 56’ 26” y en la longitud 91° 26° 24”. (Donis, 2016)

Imagen 1
Mapa de San Francisco El Alto
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La aldea Tacajalvé del municipio de San Francisco del Alto, Totonicapan se encuentra

localizada al este del San Antonio Sija y aproximadamente a 4.5 Km de la cabecera municipal,



cuenta con una extension territorial aproximada de 13.82 kilémetros cuadrados. Esta ubicada a
2,630 metros sobre el nivel del mar. Se localiza en la latitud 14° 57 54” y longitud 91° 28°49”.

1.1.3 Limites

El Municipio de San Francisco El Alto, limita al Norte con el municipio de Momostenango
(Totonicapan), al Sur con el municipio de San Cristébal (Totonicapén), al Este con los
municipios de Totonicapan y Momostenango (Totonicapan) y al Oeste con los municipios de

San Carlos Sija y San Francisco La Union (Quetzaltenango). (Garcia, 2017)

Figural
Mapa de San Francisco el Alto y sus aldeas.
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Fuente: Elaboracidn propia.

La aldea Tacajalvé limita al norte con la aldea Rancho de Teja, al sur con San Carlos Sija
(Quetzaltenango) y San Cristébal, Totonicapan, al este con Pachaj, Pabatoc y Chirrenox, al

oeste con San Antonio Sija.

1.1.4 Vias de acceso
Conforme al diccionario geografico, el municipio de San Francisco El Alto esta ubicada a 17
kilometros de la cabecera departamental y a 193 kildmetros de la ciudad capital, Carretera

Interamericana CA-1. La aldea Tacajalvé tienen acceso directo a la carretera Interamericana



que se comunica con la cabecera municipal y camino de terraceria en el interior de la
comunidad con una distancia aproximada de 4.5 kilometros desde la cabecera al centro de la
comunidad; también se comunica con la aldea Pachaj y San Antonio Sija el camino es de

terraceria.

1.1.5 Topografia del lugar

El municipio de San Francisco EI Alto es un 90 % ondulado y 10 % plano se clasifica como
una region quebrada con condiciones orogréaficas especiales que influyen en la temperatura y
el clima. Las pendientes del terreno son entre el 36 % y 50 %. Sus tierras son fértiles y
cultivables. (Garcia, 2017)

1.1.6 Clima

De acuerdo con las caracteristicas geogréficas, el clima del municipio de San Francisco El
Alto esta catalogado como frio durante el afio, con temperaturas promedio anual de 7°C a
18°C; en los meses de noviembre a febrero se torna muy frio, hasta con una temperatura de -
4°C, en la madrugada. Segin INSIVUMEH, en la actualidad, debido al cambio climatico se
Ilega a obtener una temperatura méaxima de 25 grados centigrados, al medio dia. La regién es
lluviosa, con una precipitacion entre 500 y 2 000 milimetros al afio, la temporada lluviosa

inicia a la mitad del mes de mayo y concluye al final del mes de octubre.

1.1.7 Poblacién

Tabla 1
Poblacién en el municipio San Francisco El Alto, 2002
Poblacion Sexo
Total Hombres  Mujeres
San Francisco El
Alto 45,241 21,486 23,755
Porcentaje 100% 47% 53%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Censo 2002



De acuerdo con los datos del XI Censo nacional de poblacién y VI de vivienda de 2002 del
Instituto Nacional de Estadistica, la poblacion del municipio de San Francisco El Alto era de
45,241 habitantes, 21,486 hombres y 23,755 Mujeres.

Tabla 2
Poblacién en el municipio San Francisco El Alto, 2018
Poblacion Sexo
Total Hombres  Mujeres
San Francisco El
Alto 57,894 27,109 30,785
Porcentaje 100% 46.8% 53.2%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Censo 2018

De acuerdo con los datos del XII Censo nacional de poblacion y VII de Vivienda de 2018 del
Instituto Nacional de Estadistica, la poblacién del municipio de San Francisco El
Alto era de 57,894 habitantes, hombres y 30,785 Mujeres.

1.1.8 Actividades
La poblacion del municipio San Francisco el Alto, segun el XII censo de poblacidon realizado
en el afio 2018, el total de habitantes en edad econdmicamente activa mayor de 15 afios eran
39,199, de los cuales el 47% aproximadamente esta econémicamente activa y el resto estan
inactivos. Las principales actividades econémicas en San Francisco el Alto en orden de
prioridad son las siguientes: la Industria manufacturera con 8,538 habitantes, abarcando el
46.6%, comercio al por mayor y al por menor con 3,389 habitantes, abarcando el 18.5%);
agricultura, ganaderia y pesca con 2,554 habitantes, abarcando el 13.9%. Construccién 1,092
habitantes, abarcando el 5.96% y en otras actividades 1,898 habitantes, abarcando el 14.9%.

La economia del municipio de San Francisco el Alto, que esta vinculada al mercado y a
la manufactura gira entorno a la confeccidn. Esta es la actividad mas importante para la cual
los productores se asociaron en la mayor parte de comunidades. Entorno a esta actividad giran
otras, como tintorerias, lavanderias, comercio de productos e insumos relacionados a la
confeccion, hoteles y transporte.

Los habitantes del municipio también producen granos y verduras y se dedican a cuidar

algunos animales domésticos para garantizar su seguridad alimentaria. Los cultivos que han



cubierto esta necesidad son el maiz, frijol, ayote, haba, chilacayote y piloy. Para complementar
su ingreso, las familias se involucran en otras actividades productivas o la prestacion de

servicios.

1.1.9 Autoridades y servicios publicos
La municipalidad de San Francisco El Alto es la encargada de realizar y administrar los
servicios que necesita el municipio; es una institucion autdnoma, que esta encabezada por un
alcalde municipal y un concejo, todos elegidos por votacion popular. Una funcion importante
de la Municipalidad es la planificacion, el control y la evaluacion del desarrollo y crecimiento
del municipio. También se presta especial atencion a los aspectos sociales y a buscar
contribuir a mejorar la calidad de vida de los vecinos. (Municipalidad, Municipalidad de San
Francisco El Alto, Departamento de Totonicapan, s.f.).

Dentro de los servicios publicos con que cuentan en el Municipio de San Francisco El
Alto estan:

e Salud: EI municipio cuenta con un centro clasificado como tipo "B", su funcién es
brindar asistencia en medicina preventiva y curativa. También realizan campafias de
vacunacion que son publicitadas con anticipacién para que los pobladores de las
diferentes comunidades puedan aprovecharlas.

e Servicios de saneamiento: El saneamiento ambiental en el area de la cabecera
municipal, que cuenta con servicio de agua potable, drenajes, letrinizacion, recoleccion
y eliminacién de basura, rastros, carnicerias, mercados, tiendas, cantinas, panaderias y
comedores.

La institucion encargada de medir la calidad del agua es el centro de salud, el cual
realiza los analisis pertinentes para verificar que el agua retna la calidad aceptable en
los niveles de cloro y turbiedad.

e Actualmente el servicio de agua potable dentro de la aldea Tacajalvé no es suficiente
para toda la poblacion, ya que pocos vecinos tienen el servicio muy irregular; el resto
de la poblacién tienen pozos artesanales, los cuales no contienen la cantidad de agua
necesaria para cocinar, lavado de trastos, ropa e higiene personal; por lo tanto, el
servicio de agua potable es ineficiente respecto a la cobertura y la calidad. La mayoria
de los pobladores de Tacajalve cuenta con servicio de letrinas para hacer sus
necesidades fisiologicas.



e Servicio de energia eléctrica: Segun el XI censo de poblacion y VI de habitacion de
2002, la cobertura del servicio de energia eléctrica en el municipio de San Francisco El
Alto era de 71 %. El alto porcentaje de cobertura se debe a que el servicio se presta a
una gran cantidad de aldeas y caserios.

e En la aldea Tacajalvé se cuenta con red de distribucion de energia eléctrica
suministrada por la empresa Distribuidora de Electricidad de Occidente, Sociedad
Anonima, DEOCSA.

e Educacion: En el municipio existen treinta escuelas primarias oficiales, una escuela
municipal y doce de autogestion; también funcionan en la Cabecera Municipal dos
colegios privados y dos en el area rural.

En la aldea Tacajalvé se cuenta con dos escuelas publicas oficiales. Primaria, Escuela
Oficial Rural Mixta JV 20 de octubre. Basico, Instituto Mixto de Educacién Bésica por
Cooperativa.

e Seguridad: Dentro de la cabecera municipal se cuenta con una estacion de la Policia
Nacional Civil, la cual presta los servicios a todo el municipio.

e Urbanizacién y transporte: Los servicios de transporte que hay en la comunidad de
Tacajalvé son microbuses y camionetas con rutas de San Carlos Sija, San Antonio Sija
pasando en la aldea Tacajalvé a San Francisco El Alto y a Quetzaltenango con
diferentes horarios diarios. También hay mototaxis con ruta al centro de la aldea o en
San Carlos Sija, el cual es un medio que ayuda a que los habitantes se transporten en

sus diferentes actividades.

1.1.10 Generalidades
En San Francisco el Alto se tiene como idioma predominante se tienen el K’iche’ y
posteriormente el espafriol.

La Religion Catdlica lo profesan una mayoria de personas y existen grupos en la
religion catolica son: cofrades, tercer orden Franciscana, los diferentes ministerios y pastorales
y el Consejo Pastoral Comunitario, dos grupos de la Renovacién Carismatica que son el Verbo
Divino y Voz que Claman en el Desierto y 12 grupos de la accién cat6lica, las cuales son San

Juan Bautista, Reina de los Angeles, Mensajero de Maria, Virgen de Guadalupe, Nifio Jesus,



San Miguel, Santa Teresita del Nifio Jesus, Apostol Santiago, Mensajero de Jesus,
Movimiento Familiar Cristiano y Auxilio de los Cristianos.

Segun el XII Censo nacional de poblacién y VII de vivienda realizado en el afio 2002,
el 99.51% de la poblacion es Maya, seguidamente de 0.48% perteneciente a la poblacion
ladina y 0.01% pertenece al resto de la poblacion; se divide en distintas etnias, en las cuales se
incluyen Garifuna, Xinca, Afrodescendientes/Creole/Afromestizo y Extranjeros.

Tabla 3
Poblacidn segun su etnia en el municipio San Francisco El Alto, 2002,
Poblacién
. Afrod diente/ ] .
Total Maya Garifuna Xinka rodescen |en_e Ladino Extranjero
Creole/Afromestizo
F i El

San Francisco 45241 45018 3 1 0 219 0
Alto
Porcentaje 100% 99.51% 0.01% 0.00% 0.00% 0.48% 0.00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Censo 2002

Segun el XII Censo nacional de poblacién y VII de Vivienda realizado en el afio 2018,
el 98.77% de la poblacion es Maya, seguidamente de 1.10% perteneciente a la poblacion
ladina y 0.13% pertenece a el resto de la poblacion se divide en distintas etnias, en las cuales

se incluyen Garifuna, Xinca, Afrodescendientes/Creole/Afromestizo y Extranjeros.

Tabla 4

Poblacién segun su etnia en el municipio San Francisco El Alto, 2018
Poblacion

Afrodescendiente/

Creole/Afromestizo

Total Maya Garifuna Xinka Ladino Extranjero

San Francisco El
Alto
Porcentaje 100% 98.77% 0.06% 0.03% 0.02% 1.10% 0.02%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Censo 2018

57,894 57,182 34 17 10 637 14

1.1.11 Descripcion de necesidades
Para el pleno goce y satisfaccion de sus actividades y necesidades y lograr una mejor calidad
de vida para las personas se requiere del disefio y construccion de proyectos, algunos de estos

son los siguientes:



e Agua potable: es necesario la construccion y el mejoramiento de los sistemas de agua
potable debido a que una gran parte de estos ya cumplieron con el periodo de disefio y
su funcionamiento, ya no es suficiente en las comunidades del area rural, por lo tanto,
es necesario mejorar el sistema existente en la cabecera municipal.

e Drenaje de aguas negras: dentro del area rural del municipio solo una aldea cuenta con
drenaje de aguas negras, por lo que es necesario la construccion de drenajes que
evacuen las aguas servidas de las viviendas, para que ayuden a mejorar la calidad de
vida de los habitantes de las comunidades.

e Sistema de recoleccion de basura: La cabecera municipal cuenta con un sistema de
recoleccion de basura, pero carece de un area donde pueda disponer los desechos
solidos de la cabecera municipal, sin causar dafio al ambiente y a las personas que
vivan cerca del vertedero. Cabe destacar que ninguna de las comunidades del area rural
cuenta con un sistema de recoleccién, ni vertedero comun donde se pueda depositar sin
causar dafios al ambiente y a los mismos habitantes.

e Construccion plantas de tratamiento de aguas residuales: Para garantizar la higiene,
salubridad y proteccion del medio ambiente es necesario construir plantas de
tratamiento, donde puedan desembocar las aguas negras transportadas por los sistemas

de alcantarillado existentes y a construirse.

1.2 Descripcion del proyecto
El presente proyecto comprende el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la
aldea Tacajalvé, del municipio de San Francisco El Alto, departamento de Totonicapan, en el
cual incluye linea de conduccidn, tanque de almacenamiento y red de distribucién. Debido a la
ubicacién de las fuentes y a la topografia del terreno sera un sistema por gravedad, con una
fuente que proporcione un caudal suficiente para abastecer a la poblacion actual y a la
poblacién de disefio. Este dato se obtuvo por medio de aforo, es cual es recomendable hacerlo
en época de estiaje para tener un dato conservador.

Las fuentes de agua ya estan captadas. El agua aforada se conducira por medio de
tuberia de PVC y HG, segun sea necesario; se conduciran a un tanque de distribucion y de este

a cada vivienda.



10

La red de distribucion serd por medio de ramales abiertos, debido a que la distribucion
de las viviendas es muy dispersa, por lo tanto, no es factible realizar circuito cerrado. En la
linea de conduccion, como en la red de distribucion, se debera colocar obras de arte, valvulas,
pasos aéreos y de zanjon, segun lo requiera el disefio.

Asi mismo se incluye el presupuesto detallado, el resumen del presupuesto, integracion
de costos, cronograma fisico-financiero y se realizara el juego de planos que incluye la planta
y perfil de linea de conduccion, la planta y perfil de la red de distribucion y los detalles de la

linea de conduccidn, red de distribucidn y obras de arte.

1.3 Datos del proyecto

1.3.1 Localizacion de fuentes

Los nacimientos estan ubicados en Recuerdo a Barrios, San Carlos Sija, en propiedades que la
comision de agua adquiri6. La ubicacion del primer grupo de nacimientos es 15° 0’ 20.55”
Norte 91° 34” 33.38” Oeste y la ubicacion del segundo grupo de nacimientos es 15° 0° 6.42”
Norte 91° 34° 6.10” QOeste.

1.3.2Aforo de fuentes

El aforo de las fuentes consiste en medir con la mayor exactitud posible la cantidad de agua
gue pasa en un punto, en un tiempo determinado. Para el céalculo del caudal existen varios
métodos. Para este proyecto se realiz6 por el método volumétrico con una cubeta, tomando el
tiempo varias veces y calculando un caudal promedio por fuente.

Para la determinacién del caudal en el caso de fuentes superficiales como es el caso, se
deben mantener registros continuos durante un tiempo prudente, tanto en época de estiaje
como en época lluviosa.

Por lo que se tiene:

Ecuacion 1: Caudal de aforo.
Q=V/t
Fuente: Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo
humano, INFOM.

e Donde:
Q = Caudal (lts/s)
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V = Volumen (lts)

t = tiempo (s)

Volumen = 21.50 litros

Tiempo promedio = 14.10 segundos

_ 21.50 litros
~ 14.10 segundos

= 1.53 lts/s

El anterior procedimiento se realizd con todos los aforos y posteriormente se sumaron

todos los caudales. Los datos que se obtuvieron en base a la medicion de los aforos son:

Tabla 5
Aforo de fuentes por el método volumétrico en tiempo de invierno.
. Caudal
Aforo Tiempo  Volumen  Caudal promedio Ubicacion Observaciones
(seq) (Its) (Its/s) (Its/s)
13.65 21.50 1.58
Aforo 1 14.42 21.50 1.49 15°0'20.55"N
(14 nacimientos)  14.14 21.50 1.52 1.53 91°34'33.38"0 2713 MSNM
14.20 21.50 151
18.35 15.60 0.85
Aforo 2 19.04 15.60 0.82 15°0'8.21"N
(3 nacimientos)  18.33 15.60 0.85 0.83 91°34'3.58"0 2690 MSNM
19.11 15.60 0.82
14.68 21.50 1.46
Aforo 3 14.37 21.50 1.50 15°0'7.04"N
(4 nacimientos)  14.00 21.50 1.54 149 91°34'6.07"0 2661 MSNM
14.56 21.50 1.48
44.82 21.50 0.48
Aforo 4 45.34 21.50 0.47 15°0'6.52"N
(3 nacimientos)  44.61 21.50 0.48 0.48 91°34'5.79"0 2661 MSNM
44.63 21.50 0.48
83.23 21.50 0.26
Aforo 5 82.76 21.50 0.26 15°0'6.42"N
(1 nacimiento) 83.47 21.50 0.26 0.26 91°34'6.10"0 2658 MSNM
83.60 21.50 0.26
tha!: 25 Caudal total 4.59
nacimientos

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizaron cinco aforos en lugares estratégicos, en los cuales se incluyeron todas las
fuentes de agua. Los aforos se realizaron en tiempo de invierno, durante septiembre de 2022.
Las fuentes se encuentran ubicadas en Recuerdo a Barrios en San Carlos Sija, Quetzaltenango;

el caudal total que producen las fuentes es de 4.59 Its/s, como se puede ver en la tabla 5.

Tabla 6
Aforo de fuentes por el método volumétrico en tiempo de estiaje.
. Caudal
Aforo Tiempo Volumen: Caudal promedio Ubicacion  Observaciones
(seq) (Its) (Its/s)
(Its/s)
Aforo 1 1319 2000 152 e
(14 1351 2000  1.48 1.51 9115032,22'22,,2 2713 MSNM
nacimientos)  13.12  20.00 1.52 '
1815 20.00 1.10 e o
@ n’;;%:?ei g 1842 2000 109 1.10 9112322'2;,8 2690 MSNM
17.94 20.00 1.11 '
17.08 2000  1.17 o
“ n’;;%:?eitos) 1695 2000 1.8 1.17 911232,2'8‘71,,8 2661 MSNM
17.21 20.00 1.16 '
Aforo 4 61.77 2000  0.32 15° 06.42°N
(4 nacimientos) 61.52 20.00 0.33 0.32 91°34'6.10"0 2658 MSNM
62.67 20.00 0.32
tha!: 25 Caudal Total 4.10
nacimientos

Fuente: Servicios para el desarrollo.

Se realizaron cuatro aforos en lugares estratégicos, en los cuales se incluyeron todas las
fuentes de agua, los aforos se realizaron en tiempo de estiaje, en marzo de 2022, por la ONG
Servicios para el desarrollo SER. El caudal total que producen las fuentes es de 4.10 lts/s
como se puede ver en la tabla 6.

Los integrantes del comité de agua de la aldea Tacajalvé han monitoreado el Gltimo
afio los nacimientos. Al realizar la comparacion de los registros de los datos de aforos de la
comunidad y los actuales se ha llegado a la conclusion que los caudales totales de las fuentes
antes mencionadas han permanecido sin sufrir cambios significativos en las distintas épocas de

invierno y estiaje.
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1.3.3 Calidad de agua de la fuente

En relacion con la calidad del agua, se realizaron los respectivos analisis fisicoquimico y
bacterioldgico para verificar si el recurso se encuentra dentro de los pardmetros estipulados en
la Norma COGUANOR NTG 29 001. Los limites maximos aceptables y permisibles de la

norma estan establecidos en el numeral E2 inciso 5.4 de dicha norma.

1.3.4 Numero de habitantes
Se realizé un censo en la aldea Tacajalvé durante los meses de agosto y septiembre del afio

2022, del cual se obtuvo el nimero de viviendas beneficiadas, que es un total de 457.

Tabla 7
Censo habitacional de aldea Tacajalvé 2022
Género
Total de - Nifios Adultos
personas Hombres Mujeres
Habitantes 2252 1180 1072 974 1278

Porcentaje 100.00% 52.40% 47.60%  43.25% 56.75%
Fuente: Elaboracion propia.

1.3.5 NUmero y tipo de conexiones a utilizar

El tipo de distribucion es predial, lo que implica que cada vivienda dispondra de su chorro
instalado fuera de la vivienda, pero dentro del terreno que la ocupa. En la aldea Tacajalvé se
tiene contemplado que el sistema de abastecimiento de agua potable contendrd 457

conexiones.

1.3.6 Levantamiento topografico
El levantamiento topogréfico tuvo como finalidad recabar toda la informacion de campo
necesaria para elaborar un esquema fiel del relieve del terreno, el cual ayuda a realizar un
disefio que permita la construccion de una obra lo mas eficiente posible. Al mismo tiempo se
recaba informacion de instalaciones existentes que puedan servir en el disefio como referencia
del proyecto tales como iglesias, caminos, carreteras, puentes, etc.

Para el presente proyecto, todo el trabajo topografico fue realizado utilizando el

método de medicion directa, el cual permite calcular tanto distancia horizontal como
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diferencia de niveles entre puntos, mediante la toma de datos por medio del uso de prismas. El
levantamiento topografico es de primer orden, se realiz6 por poligonal abierta.
Todas las lecturas y mediciones se realizaron con el uso de equipo profesional de
topografia estacion total Trimble modelo C5. Ver libreta topografica en Apéndice B.
Figura 2
Topografia con estacion total trimble C5®.

i

e
N

Fuente: Propia del autor, octubre 2022.

Posterior a la toma de datos, estos fueron procesados y digitalizados acoplandolos al
formato soportado por el software Civil 3D version 2020, el cual permite el célculo
computarizado de las curvas de nivel del terreno, asi como la elaboracion de los perfiles y

planta de este.

1.3.7 Criterios para el disefio

Los criterios que se emplearon para el calculo de datos y obtener la informacion para el disefio
hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable estan basados en las Normas de la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR). La determinacion de estos
criterios es una gran responsabilidad que se ve reflejada en la eficiencia y calidad con que un
acueducto preste su servicio futuro en base al tiempo disefiado.
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1.3.8 Periodo de disefio

Es el tiempo durante el cual el sistema debe funcionar en Optimas condiciones, comprendido
entre la puesta en servicio y el momento en que sobrepase las condiciones establecidas en el
disefio.

Se tomo en cuenta aspectos como la durabilidad de los materiales, posibilidad de
ampliaciones del sistema, capacidad de las fuentes, equipo utilizado, calidad de construccion,
costos y las tasas de interés vigentes, crecimiento habitacional y el mantenimiento del sistema.

Para este proyecto se adopt6 un periodo de 20 afios mas dos en tramites para la gestion
del financiamiento, ya que es el tiempo que establece la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR), para sistemas de abastecimiento de agua potable. Pasado este
periodo, sera necesario realizar un nuevo estudio para determinar la capacidad del proyecto y
establecer si es necesario el remplazo de ciertos elementos, tramos completos o, en el peor de

los casos, la remodelacion del sistema completo.
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CAPITULO 2
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR
GRAVEDAD PARA LA ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO,
TOTONICAPAN
2.1 Bases de disefio
Con los datos obtenidos de pardmetros de disefio se pueden establecer las bases iniciales del

disefio de abastecimiento de agua potable, para realizar los calculos respectivos.

2.1.1 Poblacion futura

El sistema de abastecimiento de agua debe disefiarse para que tenga un funcionamiento
eficiente durante un periodo determinado, por lo que se debe determinar la cantidad de
habitantes que utilizaran el servicio en el periodo establecido. Para este calculo se aplico el
método geométrico de incremento de poblacién, el cual responde mas a las condiciones reales
de las poblaciones en vias de desarrollo, que crecen a un ritmo geométrico o exponencial.
Este método es confiable, ya que evalta de una mejor forma el crecimiento de la poblacion. La

férmula empleada para este método es:

Ecuacion 2: Crecimiento poblacional geométrico.
Pf =Pa x(1+ 0"
Fuente: Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo
humano, INFOM
e Donde:

Pf = poblacién futura,en un tiempo n

Pa = poblaciéon actual

i = tasa de crecimiento geométrico

n = 22 anos

Para el presente proyecto se tiene contemplado la conexién de 457 viviendas, con una
densidad de cinco habitantes por vivienda. Con los datos anteriores y utilizando el método
geométrico es posible estimar la poblacion para la culminacion del periodo de disefio.

Para la aldea Tacajalvé:
Pf =2,285 x (1+ 1.55)??
Pf = 3,206 habitantes
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Por lo que, para el 2044 se estima una poblacion de 3,206 habitantes.

2.1.2 Dotacidn para el servicio

Es el volumen de agua que se le asigna a una persona para su consumo en la unidad de tiempo.
Usualmente en el medio la dotacion se determina en Its/hab/dia. Es recomendable que la
dotacion se determine con base en estudios de demanda de agua de la poblacién que se
investiga o poblaciones cercanas con caracteristicas similares.

Los factores que influyen en la determinacion de la dotacidn son clima, nivel de vida,
actividad productiva, nimero de habitantes, costumbres, existencia de abastecimientos
privados, existencia de alcantarillado, existencia de contadores, presiones en la red y
capacidad administrativa de la municipalidad. La dotacion estd formada por caudal doméstico,
caudal industrial, caudal comercial y caudal publico. A estos consumos se debera agregar un
porcentaje de pérdidas por fugas y mal uso del agua.

Generalmente, poblaciones pequefias presentan consumos bajos con relacion a
ciudades grandes y desarrolladas, debido a la ausencia de industria, carencia de alcantarillado
y el bajo porcentaje de area recreacional que amerite riego y mantenimiento. Se establece que
la dotacion para este proyecto esta en el rango de 60 a 90 I/hab/dia, el cual esta basado en
Normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR). La eleccion
de la dotacion es una gran responsabilidad que se ve reflejada en la eficiencia con que un
acueducto preste su servicio futuro. La dotacion debe satisfacer las necesidades de consumo de

la poblacion con la finalidad de que esta desarrolle sus actividades de la mejor forma posible.

2.1.3 Caudal medio de disefio
Es el promedio de los consumos diarios durante un afio de registro, pero al no contar con los
registros es posible calcularlo en funcién de la poblacion futura y la dotacién asignada a un

dia. El caudal medio diario para el estudio en funcion se calculé de la siguiente manera:

Ecuacién 3: Caudal medio diario.

Dot X Pf
- se
86,400 72
dia
Fuente: INFOM, Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano.

Qm
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e Donde:
Qm = Caudal medio de disefo
Pf = poblacioén futura
Dot = Dotacién de agua

habitante

dia
86,400 il‘;g
ia

Qm = 2.5971/s

701 X 3206

Qm =

2.1.4 Factor hora méaxima
Sirve para compensar las variaciones en las horas de mayor consumo; para poblaciones con
informacion de consumo. Este factor se calcula tabulando datos de consumo horario. Para
sistemas rurales que no cuentan con estos datos, se puede calcular de la siguiente manera:
e Para poblaciones menores a 1000 habitantes, un FHM de 2.4 a 3.0
e Para poblaciones mayores a 1000 habitantes, un FHM de 2.0 a 2.3
Para este proyecto se adopté un FHM de 2.0 debido a que la poblacion es de 2285

habitantes actuales y excede los 1000 habitantes.

2.1.5 Caudal hora méaxima
Es conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el valor utilizado para
disefiar la linea y red de distribucion. Esta es la hora de maximo consumo en el dia. Para
determinar dicho caudal se debe multiplicar el caudal medio diario por el coeficiente o factor
de hora maxima (FHM).
Ecuacion 4: Caudal maximo horario.
QHM = FHM X Qm

Fuente: INFOM Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano.

e Donde:
QHM = Caudal hora maxima
FHM = Factor de hora maxima

Qm = Caudal medio
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2.2 Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico del sistema de agua se fijaron los parametros, variables y técnicas.
Con las formulas y especificaciones establecidas se realizaron los célculos correspondientes
para optimizar el sistema de agua. A continuacion, se presentan las bases de disefio para la

aldea Tacajalvé; ver bases de disefio en Apéndice C.

2.2.1 Tuberias
La tuberia es considerada la parte mas importante en un disefio de red, debido a que se debe
considerar varios aspectos:

e Didmetro: Se puede decir que es un valor nominal comercial, ya que suele ser diferente
al didmetro interno.

e Clase: La clase de tuberia generalmente se refiere a la norma de fabricacion, y va
relacionada directamente con la presion de trabajo de la tuberia. Para este proyecto se
baso en la norma Cédula 40 ASTM D2466 para tuberias PVC. Las presiones de trabajo
que se utilizaran seran de 160 psi y 250 psi.

e Tipo: En cuanto al tipo de tuberia se puede mencionar que se refiere al material de
fabricacion. En este proyecto el tipo de tuberias a utilizar sera de cloruro de polivinilo
(PVC) y tuberia de hierro galvanizado (HG).

Las tuberias se someten a ensayos a presion con agua, aplicandoles antes de rellenar las
zanjas. En esta prueba hay que llenar de agua completamente la tuberia hasta expulsar todo el
aire, posterior a esto se le aplica presion, a través de una bomba manual; con esto se verificara
que no existan fugas de agua.

Para el presente proyecto se utilizaran tuberias de tipo PVC de 160 PSI, 250 PSl y 315
PSI en distribucion y tuberias de PVC DE 160 PSI y HG en linea de conduccion.

2.2.2 Captacién

Existen basicamente dos formas de captar el agua, una es de forma superficial (rios) y la otra
es en manantiales (nacimientos). En los dos casos y para cualquier condicion de la fuente se
debe garantizar la proteccion contra la contaminacion, entrada y proliferacién de raices, algas
y otros organismos indeseables. Para este proyecto, las captaciones ya existen y son por medio

de manantiales. Se realizé el levantamiento topografico de los nacimientos, las cuales se unen
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en la E-41 donde se reuniran los caudales de todos los nacimientos e iniciara la linea de

conduccion.

2.2.3 Linea de conduccion

Se entiende por linea de conduccion al conjunto de tuberias libres o forzadas que parten del
tanque de captacion hacia el tanque de distribucion. Para el presente proyecto la linea de
conduccion esta conformado desde la caja reunidora de caudales en la estacion E-41 y finaliza
en la estacion E-325, donde se ubica el tanque de distribucién.

Se disefid la linea de conduccion, considerando el régimen de conduccion forzada para
poder transportar el agua al tanque de almacenamiento. Se siguieron las recomendaciones de
la guia para el disefio de UNEPAR para conducciones forzadas con los siguientes datos
béasicos del calculo hidraulico:

e Didmetros minimos: se sugiere un didmetro minimo de 130.43 mm (5”).

e Velocidades: se considera la velocidad minima y maxima de 0,40 y 3,00 metros sobre
segundo. Preferiblemente no mayor de 1,50 metros sobre segundo, y solamente en
longitudes cortas de tramos finales se permite hasta un maximo de 5,00 metros sobre
segundo.

e Colocacién y anclaje de tuberia: las tuberias deberan enterrarse a una profundidad
minima de 0,60 metros sobre la corona (nivel superior del tubo). Si los terrenos son
dedicados a la agricultura, la profundidad minima sera de 0,80 metros.

e Valvulas de aire: se instalaran en los puntos mas altos que admitan y expulsen el aire
con un diametro nominal de 2”.

e Valvulas de limpieza: se instalaran en los puntos mas bajos, para conduccion del
diametro de purga sera igual al de la linea de conduccion.

e Caja rompe presion: se instalaran con el objetivo de que la maxima presién estatica no
exceda de la presion de trabajo de la tuberia.

Para los célculos hidraulicos se utilizaron los coeficientes de capacidad para la
ecuacion de Hazen-Williams, seleccionados en funcion al material de la tuberia, el
envejecimiento de este y las condiciones fisicoquimicas del agua.

Ademas, se utilizaron las formulas universales calificadas como hidraulicamente

correctas, considerando las limitaciones de uso y aplicAndoles el didametro interno de los
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conductos. Los calculos para presentar la memoria de calculo del disefio de la linea de
conducciéon fueron determinados por la féormula de Hazen-Williams y la ecuacién de
continuidad.

Ecuacion 5: Hazen-Williams.

1743,81 x L x Q185
Hf = C185 % 487

Fuente: INFOM, Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano.

e Donde:

Hf = Pérdida de carga en metros

L = Longitud de disefio en metros

Q = Caudal de disefio en lts/s

C = Coeficiente de rugosidad del material de tuberia

@ = Didmetro interno de tuberia en pulgadas

Ademas, se utiliza la ecuacién de la continuidad para conocer la velocidad que pasa en
un tramo de tuberia determinado en base a los diametros de tuberia que se utilizan. Este
procedimiento se realiza con cada tramo de la linea de conduccion obtenido por los puntos
establecidos en la libreta topografica.

Ecuacion 6: Caudal
Q=AXv

Fuente: Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para consumo
humano, INFOM

e Donde:
Q = Caudal de disefio
A = Area transversal de la tuberia
v = velocidad
A continuacién, se presenta la forma como se determinaron los parametros hidraulicos
utilizando las formulas anteriores.
e Datos:
Tramo de E-122 a E-123
Longitud de tramo = 95.79 metros
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Cota en E-310 = 921.00 metros

Cota en E-311 = 920.90 metros
Q=4.35Its/s

C= 150 para tuberia de PVC

Hf= 10 metros minimo segin INFOM

Despejando el didmetro de la ecuacion 5. Se obtiene

174381 X L X Q1,851/4,87
B CL85 % Hf

1
_ 1743.81 X 95.79 x 435185 487
150185 x (921.00 — 920.90)

= 491 pulgadas

De lo anterior, se concluye que para las condiciones del tramo en estudio se requiere
del uso de una tuberia PVC de 5 pulgadas de didametro, con el fin de garantizar el buen
funcionamiento del sistema, se procedera a chequear que el tramo disefiado cumpla con los
requisitos minimos y maximos de la normativa utilizada, siendo esta la del INFOM. Una vez
establecido el diametro a utilizar, se calcula la pérdida de energia que este genera, utilizando el

didmetro interno de la tuberia.

_1743.81 X 95.79 X 435185

150185 x 5135487 = 0.08 metros

En consideracion a la altura menor de las edificaciones en medios rurales, las presiones
tendran los siguientes valores:
e Presion dindmica minima 10 metros
e Presion hidrostatica maxima de 90 metros (capacidad de la tuberia)
Con el dato de pérdida de energia se calcula la energia piezométrica en el tramo, de lo cual
se obtuvieron los siguientes datos:
e Piezométrica inicial = piezométrica anterior
e Piezométrica inicial = 957.42 m

e Piezométrica final = piezométrica inicial — pérdida de carga
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e Piezométrica final = 957.42 — 0.08 = 957.34 m

e Presion dinamica = piezométrica final — cota final

e Presion dindmica = 957.34—920.90 = 36.44 m

e Presion estatica = piezométrica inicial — cota final

e Presion estatica = 959.28 — 920.50 = 38.38 m

Se debe chequear la velocidad en el tramo, cuyo valor debe estar comprendido dentro

de los limites antes mencionados: 0,40 m/s y 3,00 m/s. Para la siguiente ecuacion se debe
utilizar el diametro interno real de la tuberia con la constante 1.974, la cual servira para poder
hacer la conversion de unidades, de modo que el caudal esté dado en litros /segundo, y el
didmetro en pulgadas, dando como resultado el valor de la velocidad en metros /segundo.

Ecuacién 7: Velocidad.
1.974x Q
= T

Fuente: INFOM, Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano.

v

_1.974x4.35

v= R 0.49m/s

Con los datos anteriores se establece que los parametros se encuentran en el rango
aceptable de 0.4 m/s a 3.00 m/s para el correcto funcionamiento, por lo que se concluye que el
disefio es factible. Este mismo procedimiento se realiza para cada tramo de la linea de

conduccion.

2.2.4 Tanque de distribucion

Para satisfacer las demandas de agua de la poblacién es necesario un tanque para almacenar
dicho volumen de agua. Estos tanques normalmente se construyen de concreto ciclépeo,
concreto armado o mamposteria reforzada con una cubierta de losa de concreto armado.
Deben mantener el funcionamiento hidraulico y servicio eficiente del sistema de distribucion,

de tal forma que puedan compensar las variaciones de consumo a lo largo del dia.
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Figura 3
Terreno para tanque de distribucion.
E- 325
ELEV: 927.93
2598
E- 327

ELEV:- 926.09 &

) E-326
) ELEV: 927.62

E- 328
ELEV: 926.21

Fuente: Elaboracién propia.

La ubicacion tiene que ser mas alta que la vivienda mas cercana, de manera que puedan
suministrar el agua a cualquier punto de la red de distribucion. El tanque estara ubicado en un

terreno del comité de agua.

2.2.5 VVolumen de almacenamiento
El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion se calculara de acuerdo con la
demanda real de las comunidades. Cuando no se tienen estudios de dichas demandas, en

sistemas por gravedad se puede tomar un valor entre 25 a 40 % del consumo medio diario.

Ecuacion 8: VVolumen de almacenamiento.

Caudal medio X 1dia
1000
Fuente: INFOM Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para

Volumen de tanque =

consumo humano.
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lts

435? X 86400s x 0.25 5
Volumen de tanque 1000 3.96 m
4.351t—s %X 86400s x 0.40
Volumen de tanque = 3 1000 = 150.34 m3

Por lo tanto, el volumen a usar del tanque de distribucién para la aldea Tacajalvé es:

Volumen de tanque = 150 m3

2.2.6 Disefio del tanque

El tanque que se utilizara para el almacenamiento de agua en el sistema se disefié para que
trabaje con muros de gravedad de concreto ciclopeo, ya que este material es facil de conseguir
en la region. La cubierta sera de losa de concreto armado, con dos vigas en el sentido corto
para dividir el area. Las dimensiones del tanque seran: 12.00 m de largo, 6.00 m de ancho,
2.20 m de altura. La losa se divide en tres secciones con dos vigas secundarias. Se disefié con
el método 3 del codigo de American Concrete Institute (ACI).

Ecuacion 9: Relacién de coeficientes de momentos.

%505

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Codigo 318.

Donde:
a = lado corto de la losa

b = lado largo de la losa

e Paralarelacion de coeficientes menor a 0.5, la losa debe ser disefiada en un sentido.

e Para la relacion de coeficientes mayor a 0.5 la losa debe ser disefiada en dos sentidos.
_4.00 0.667
Mm=%00

Debido a que la relacion es mayor a 0.5, la losa debe disefiarse en dos sentidos, aplicando
el caso 6 para las losas de los extremos y el caso 5 para la losa central del método 3 del
ACI.
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Ecuacion 10: Espesor de losa.
P
= 180
Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

Donde:
P = Perimetro de la losa
. (2 *4.00) + (2 * 6.00)
180
t=011m

Con los datos anteriores se establece que el espesor de losa esta dentro del rango de 0.09

m a 0.12 m estipulado por el ACI. La integracién de cargas es el conjunto de cargas que

un elemento tiene que soportar. Para el disefio es importante tomar en cuenta la carga

viva, carga muerta y la carga Gltima.

Carga muerta: la constituye el peso propio de todos los componentes de la estructura en si
misma.

Carga viva: se consideran las fuerzas que se producen por el uso y ocupacion de las
edificaciones y que no son de caracter permanente.

Carga ultima: Es la carga mas grande que considerar en el disefio que debe soportar la
estructura.
A continuacion, se presenta la forma como se determinaron las cargas.
Peso propio de la losa = 264 Kg/m?
Peso de acabados rusticos + sobrecarga = 70
Carga muerta (CM)= 264+334 = 334 Kg/m?
Carga viva (CV)= 100 Kg/m?

Ecuacion 11: Carga ultima.

Cu=14CM+1.7CV

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

kg kg
Cu=14 (334—2) +1.7 (100—2)
m m

Carga ultima = 637.60 kg /m?
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Se calcula el momento actuante en losa, caso 6 para las losas que son discontinuas en
tres de sus cuatro lados y caso 5 para la losa que es discontinua en dos de sus cuatro
lados.

Ecuacion 12: Momentos para losa, Método 3.

M = C X Cu X a?

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

Donde:
M = Momento actuante sobre losa
C = Coeficiente de método 3
Cu = Carga ultima sobre losa
a = Lado mas corto de losa
b = Lado mas largo de losa
A continuacion, se presenta la forma como se determinaron los momentos Gltimos
utilizando las formulas anteriores.
M,_ = C,_ X Cu X a*

kg

M,_ = (0.093) x (637.60 W) X (4.00m)? = 948.749 kg —m

Mb— = Cb— XCquz

kg

My,_ = (0.00) x (637.60 W) X (6.00m)2=0kg —m

Mg.cm = C,y X Cu X a?

kg

Mg, cm = (0.054) x (4-67.60 F) X (4.00 m)? = 404.01 kg —m

Mg,cv = Cpy X Cu X a®

kg

M, cv = (0.064) x (170.00 W) X (4.00m)? = 174.08 kg —m

M,,cu=M,,cm+ M, cv
Mg, cu = 404.01 + 174.08 = 578.086 kg —m
My.cm = Cp, X Cu X b?

kg

My, cm = (0.007) x (467.60 W) x (6.00m)? = 117.835kg —m

My,cv = Cyy X Cu X b?



M, cv = (0.010) x (170.00

Figura 4

Diagrama de momentos del tanque de distribucion.

My, cu = My,cm + My cv

kg
m2

) X (6.00m)? = 61.20kg —m

Mgicu = 117.835+61.20 = 179.035 kg —m

29

4.00 T 4.00 T 4.00
59 678 " 40.81 H 59678
|l N
|l N
| N
|l N
192.695 ‘ 918.144 918.144 192.695
179035 7. 120414 0 //179.035 6.00
Lz 7 L (L 74 oz T 7 A%/ 7 X
578.086 | ] 418.938 || 578.086
| | ]
N N
/ |l N
N I /
59,678 L 40.81 L 59.678

Fuente: Elaboracion propia.

En los dos casos de losas hay momentos negativos que son nulos, segln el método 3
del codigo ACI. Por seguridad se considera el momento negativo como un tercio de los
momentos positivos. Para el calculo de refuerzo en losa se utiliza un espesor de 11 centimetros
y un recubrimiento de 2.5 centimetros para una franja unitaria con un ancho de un metro.

d=t—-r—0/2
0.9525

d=11—2.5—( )=8.025€m

Ecuacion 13: Area de acero minimo.

141 xb xd
FY

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

Smin =
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Donde:

Ag min = Area de acero minimo
b = Banda de 100 cm de ancho
d = Peralte en cm

FY = Médulo de fluencia del acero en kg/cm?

2 _14.1 x 100 X 8.025
El &rea de acero minima para una banda de 100 cm de ancho es de 4.027 cm? y para la

= 4.027 cm?

losa de 11 cm se propone un armado con varilla #3 grado 40, con un area de 0.71 cm?, por lo

tanto, se aplica una regla de 3 para encontrar la separacion.

100
0.71 cm? x 1027 o 027cm >=17.7cm
. cm

Se calcula el momento maximo o Ultimo para acero minimo, que cuenta con la

separacién maxima de acero.

Ecuacion 14: Momento que resiste el acero minimo.

Ag min X FY >]
1.7%x f'c xb

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

Muyg min = @ [Asmin X FY (d -

Donde:

Mu = Momento ultimo de disefio en kg /cm?
Ag min = Area de acero minimo

b = Banda de 100 cm de ancho

d = Peralte encm

FY = Médulo de fluencia del acero en kg/cm?

f'c = Esfuerzo ultimo del concreto en kg/cm?

4.027 x 2810 >]
1.7 x 210 x 100

Muyg min = 785.007 kg — m

Muyg min = 0.90 [4.027 x 2810 (8.025 -
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Calculando As requerido para momento mayor al momento que resiste el acero

minimo.
Ag min X FY
Mutsmin = 0 [ min % FY (4 = 2557 )|
Muygayor 100 cm AZ X FY?
= (A, XFY xd) —|——
0) 1m (45 ) 1.7x f'cxb
918.144 100cm

1.7 x 210 x 100

AZ x 28102
= (A, % 2810 x 8.025) —

09 1m

A max = 4.745 cm?
Para el area de acero maxima en el momento mayor al momento del acero minimo se
pretende una banda de 100 cm de ancho que es de 4.745 cm2 y para la losa de 11 cm se
propone un armado con varilla #3 grado 40 con un area de 0.71 cm?, por lo tanto, se aplica una

regla de 3 para encontrar la separacion.

1
0.71 cm? x ATIE o2 7(235”” > =149 cm
) cm

El armado sera de acero #3 @0.15 por facilidad constructiva, ya que cumple con el
rango de separacion minima y maxima que son 0.14 m y 0.17 m. Para el disefio de viga se
cuenta con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 15: Peralte de viga.
t=1/16

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

e Donde:
t = peralte de viga
[ = luz critica de losaenm
t=6.00m/16
t=0.38m

Por lo que se utilizara un espesor de t = 0.40 m.

Ecuacion 16: Base de viga.
B=1t/15

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.
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e Donde:
B = Base de viga
B = 40.00 cm/1.5
B =26.67 cm
Por lo que se utilizard una base de B= 25.00 cm.
A continuacion, se presenta la forma como se determinaron las cargas
Peso propio de la losa = 264 Kg/m?
Peso de acabados rusticos + sobrecarga = 70
Carga muerta (CM)= 264+334 = 334 Kg/m?
Carga viva (CV)= 100 Kg/m?
Cu=14CM+1.7CV

kg kg
Cu=14 (334—2) +17 (100—2)
m m
Carga Gltima = 637.60 kg /m?
Peso total sobre la viga es el peso de la losa, més el peso mismo de la viga.

16 m * 637.6 kg/m?
10m

Wiosa = = 1020.16 kg/m

Kk
Wyiga = 0.25m x 0.50 m x 24006—752 x 1.40 = 420 kg /m

Wiotar = 1020.16 + 420 = 1440.16 kg/m
Debido a que la viga es simplemente apoyada, el momento negativo es nulo y solo se
calculara el momento positivo.
Ecuacion 16: Momento positivo para vigas.

wl?

My =77

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.
e Donde:
M,y = Momento positivo para viga
w = carga total que soporta la viga kg/m

l = longitud de la viga enm

14401659 x 6 m?
m
14

M4y = 3703.27 kg —m

My =
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Para el célculo de refuerzo en viga se utiliza un espesor de 40 centimetros y un
recubrimiento de 5cm. El acero propuesto son cuatro varillas #6 que corresponde al area de
acero.

d=t—r—0/2
d =40.00cm—-5.00cm—159cm =43.41cm

Se calcula el acero para momento positivo y momento negativo, ya que no existe momento

negativo que se debe cubrir, por lo que se utilizara el acero minimo.

Mupayor 100 cm A2 X FY?
= (A X FY xd) — [ —————
0) 1m (45 ) 1.7x f'cxb
370327 kg —m 100 cm k AZ x (2810 kg/cm?)?
T = = (4, % 2810 x 33.41em ) - | 2 ( - g/em’)
: m cm 1.7 x 210~Z x 50cm

cm?
As = 3.42 cm?

Debido a que el acero minimo resiste un momento mayor al momento existente sobre

la viga, se utilizara el acero minimo para el armado de esta.

141 xb x d
AS min — T
14.1 X 25.00 X 43.41
Asmin = 2810

Ag min = 5.45 cm?

El armado de la viga serad de cuatro varillas #5 = 7.96 cm? para la cama inferior y la
cama superior, ya que el acero esta dentro del rango de acero minimo (5.45 cm?) y el acero
méaximo (15.08 cm?), por lo tanto, se concluye que el disefio es factible y 6ptimo para resistir

los momentos.
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Figura 5
Detalle de viga y armado de acero.

REFUERZO

4 No. 5 cama superior
+4 No. 5 cama inferior

77— 025 7«

Fuente: Elaboracion propia.

Para las fuerzas cortantes de la viga se calcula el acero transversal de esta. Se debe
considerar el corte que resiste el concreto y el corte actuante sobre la viga.

Ecuacion 17: Esfuerzo cortante resistente del concreto.
Ve =0451X%+/f'cxbxd

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

e Donde:
Ve = Esfuerzo cortante
f'c = Esfuerzo tltimo del concreto en kg/cm?
b = base de viga en cm

d = Peralte de viga en cm

Ve =0.451 X% /210 kg/cm? x 25.00 cm X 43.41 cm

Ve = 7092.77 kg

El esfuerzo actuante es de 4320.48 kg y en la viga es menor que el esfuerzo cortante
resistente del concreto, por lo tanto, se considera el acero minimo especificado por el cédigo
ACI.

Ecuacion 18: Separacion del acero

S<d
— 2

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.
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e Donde:
S = espaciamiento del acero

d = Peralte de viga en cm
43.41 cm
S<——
2
Ecuacién 19: Acero minimo a corte.
_ 35 xXbxS
v FY

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.

=21.71cm

e Donde:
A, = Acero minimo a corte
b = base de viga en cm
S = espaciamiento del acero

FY = médulo de fluencia del acero en kg/cm?*

A = 3.5 X25.00cm x 20 cm
v 2810 kg/cm?

A, = 0.623 cm?

El armado del acero transversal de la viga sera con varillas #3 @ 0.20m, de esta forma
se cumple la resistencia a esfuerzo cortante.

Para el disefio de muros del tanque, el material sera piedra bola, por lo que se utilizara
concreto ciclopeo debido a que es mas econdémico y de mayor acceso para la comunidad. El
tanque, por ser de tipo superficial, se diseid completamente lleno hasta la altura de la parte
superior del muro. Para el calculo del peso sobre el muro se tomé en cuenta el peso de todos
los elementos sobre este. El peso se calcula en base al area tributaria de la losa y la viga.

Ws/m = Wiosa + Wyiga

0.638 L% x 27 m?
m

4

Ton
Ws/m = + 1.4 (2.4W X 0.20m x 0.20 m)

Ws/m = 444 Ton/m
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El empuje pasivo ocurre cuando la masa del suelo esta sometida a una fuerza externa
que lo lleva a la tension limite de confinamiento. Esta es la méxima presion a la que se somete
un suelo en el plano horizontal.

Ecuacion 20: Empuje pasivo.
1+sin®
P~ 1 —sin 0)

Fuente: Foundation Analysis and Design, The McGraw-Hill Companies, Inc.

e Donde:
Kp = Empuje pasivo
® = Angulo de friccion
_1+4+sin28
P71—sin28

El empuje activo ocurre cuando existe una relajacion en la masa de suelo que permite

2.77

moverse hacia fuera del espacio, que limita la tension del suelo, lo que significa que el suelo
sufre una falla por extenderse. Esta es la presiéon minima a la que el suelo puede ser sometida
para que no se rompa.
Ecuacion 21: Empuje activo.
1—sin®
~1+sin [0)

Fuente: Foundation Analysis and Design, The McGraw-Hill Companies, Inc.

Kp

e Donde:
Kp = Empuje pasivo
® = Angulo de fricciéon
Kp =028 _ 36
1+ sin 28
El volumen del agua dentro del tanque de distribucion ejerce una fuerza sobre los
muros. Esta fuerza se determina a través del diagrama de presiones, siendo este la
composicidn de un prisma triangular, en el cual la fuerza actuante estara a 1/3 de la altura total

respecto a su base.
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Ecuacion 22: Fuerza de agua.
1

F, zixpaguaXhz

Fuente: Schaum, Giles. Mecénica de Fluidos e Hidraulica.
e Donde:
F, = fuerza de agua
Pagua = Densidad del agua

h = Altura del volumen de agua
E, = L X 1Tﬂ x (2.20m)% = 2.42 Ton/m
2 m3
La fuerza generada por el volumen de agua forma un momento en el pie del muro
debido a que la fuerza no es aplicada en el centroide de la estructura. Para el célculo del
momento se utiliza la fuerza que ejerce el volumen del agua y se multiplica por la altura a la

cual se aplica la fuerza.

Figura 6
Diagrama de cuerpo libre de presiones en muro de tanque.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Ecuacion 23: Momento de agua.

h
MazFaX§

Fuente: ACI, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Cédigo 318.
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e Donde:
M, = Momento de agua
F, = fuerza de agua

h = Altura del volumen de agua

Ton 2.20m Ton —m
M, =242 X =177 ——
m 3 m

Se realiza el diagrama de cuerpo libre en el cual se toman en cuenta las fuerzas
generadas por las presiones que debe resistir el muro, asi como las fuerzas generadas por el
peso de la estructura, para posteriormente realizar el célculo de momentos y verificar si el
muro soporta las cargas, como se puede ver en la Figura 6.

Se realiza una tabla de distribucion de momentos respecto del punto 0 en los muros del
tanque de distribucion, en donde se enlistan todas fuerzas actuantes en el muro, la distancia a
la cual se encuentran respecto del punto 0 y el momento generado por la excentricidad de las

fuerzas actuantes sobre el muro.

Tabla 8
Distribucidén de momentos en muro de tanque.
w Radio Momento
(ton/m) (m) ((Ton-m)/m)
W1 2.349 0.85 1.997
W2 2.741 0.47 1.288
W3 0.81 0.5 0.405
Woeu/m 4.44 0.85 3.774
Wr 10.34 Mr 7.464

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza la verificacidn contra volteo, tomando en cuenta los momentos por el peso
de la estructura y los momentos generados por el volumen de agua y del suelo. Para poder
asegurar la estructura ante el volteo, se utiliza un factor de seguridad, de forma que el valor
debe ser mayor o igual a 2.00.

Ecuacion 24: Fuerza contra volteo.
Mp
Fuente: AASHTO, LRFD bridge design Specifications.

Fgy =
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e Donde:
Fsy = Fuerza contra volteo
Mp = Momento resultante

M,.+ = Momento actuante

P = 7.464 Ton —m/m — 497
V" 177 Ton—m/m ~

Como no es mayor a 2.00 no existe volteo, lo que significa que la seccion del muro
resiste los momentos generados por el peso de la estructura, la masa de agua y el suelo. El
muro tiende a deslizarse ante los empujes del suelo; sin embargo, el rozamiento que existe
entre el concreto y el suelo genera friccion, evitando asi el deslizamiento, por lo tanto, se debe
tratar de que la superficie de la cimentacion sea rugosa en lo mayor posible.

Ecuacion 25: Fuerza contra deslizamiento.
Fg

Fd:_
S8 Faet

Fuente: AASHTO, LRFD bridge design Specifications.

e Donde:
Fsq = Fuerza contra deslizamiento
Fr = Fuerza resultante

Fyct = Fuerza actuante

0.9 Xtan28 x 10.34 Ton/m

Fsa = 2.42 Ton/m 2.04

El factor de seguridad que se utiliza en el chequeo es 1.50. Como es mayor a 1.5 no
existe desplazamiento. En base a los resultados del estudio que se realizé a la muestra del
suelo del terreno donde se construira el tanque de distribucion, la capacidad de carga Ultima es
de 66.41 Ton/m?, la capacidad de carga permisible para cimientos cuadrados es de 22.14
Ton/m? y la capacidad de carga permisible para cimientos continuos 17.61 Ton/mz2; por lo
tanto, se compara la capacidad de carga permisible con la carga Gltima que el peso del tanque

y el agua ejerce sobre el suelo.
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Cu=14CM+1.7CV
Cu = 1.4(5.16 Ton/m* + 1.10 Ton/m*) + 1.7 (0.6 Ton/m?)
Cu = 9.78 Ton/m?

Al ser menor la carga ultima que el tanque aplica sobre el suelo con relacion a la carga

permisible del suelo, se puede asegurar que no existen asentamientos.

2.2.7 Linea de distribucion

La linea de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que conduce el agua desde el
tanque de distribucion hasta el consumidor y la funcién es brindar un servicio en forma
continua, en cantidad suficiente y con calidad aceptable. Para el disefio de la linea, serd
necesario considerar los siguientes criterios:

e El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo de disefio, de
acuerdo con el méximo consumo horario.

e La linea de distribucion se debe dotar de accesorios y de obras de arte necesarias para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema de acuerdo con las normas
establecidas.

e La linea de distribucion para el presente proyecto comprende desde la salida de los
tanques de almacenamiento en la estacion E-330 a la estacion E-561 donde los ramales
toman diferentes direcciones para abastecer los diferentes sectores y aldeas.

Para el célculo de la linea de distribucion se utilizé el mismo criterio que para la linea
de conduccion, haciendo uso de las mismas ecuaciones y corroborando que los valores de
velocidad y presiones se encuentren dentro de los parametros validos, los cuales seran los
mismos que para la linea de conduccion con la variacion que para dicha linea el caudal a
utilizar correspondera al de maximo horario o consumo simultaneo, y no el maximo diario que
fue utilizado para la conduccion.

Se utilizaron las formulas universalmente calificadas como hidraulicamente correctas,
considerando las limitaciones de uso y aplicandoles el diametro interno de los conductos. Los
calculos para presentar la memoria de calculo del disefio de la linea de conduccién fueron
determinados, utilizando la férmula de Hazen-Williams y la ley de continuidad.

1743,81 x L x Q18>
T T (185 x 9487




41

Donde:

Hf = Pérdida de carga en metros

L = Longitud de disefio en metros

Q = Caudal de disefio en lts/s

C = Coeficiente de rugosidad del material de tuberia

@ = Didmetro interno de tuberia en pulgadas

Ademas, se utiliza la ecuacién de la continuidad para conocer la velocidad que pasa en

un tramo determinado.

Q=AXv
Donde:
Q = Caudal de disefio
A = Area transversal de la tuberia

v = velocidad

A continuacidn, se presenta la forma como se determinaron los parametros hidraulicos

utilizando las formulas anteriores.

Datos:

Tramo de E-466 a E-467

Longitud de tramo = 192.38 metros

Cota en E-466 = 905.47 metros

Cota en E-467 = 900.03 metros

Q=4.20 Its/s

C= 150 para tuberia de PVC

Hf= 10 metros minimo segin INFOM

Despejando el diametro de la ecuacion 5. Se obtiene
174381 x L x Q1854

C18 x Hf

1
_1743.81 x 192.38 x 420185487

150185 x (10)
_ 1743.81x 19238 x 420185
- 150185 x 2.655487

= 2.18 pulgadas

= 3.84 metros
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De lo anterior, se concluye que para las condiciones del tramo en estudio se requiere
del uso de una tuberia PVC de 2 1/2 pulgadas de didmetro. Para garantizar el buen
funcionamiento del sistema se procederd a chequear que el tramo disefiado cumpla con los
requisitos minimos y maximos de la normativa utilizada, siendo esta la del INFOM. Una vez
establecido el diametro a utilizar, se calcula la pérdida de energia que este genera, utilizando el
didmetro interno de la tuberia. En consideracion a la altura menor de las edificaciones en
medios rurales, las presiones tendran los siguientes valores:

e Presion dindmica minima 10 metros

e Presion dindmica maxima 60 metros

Al utilizar el dato de pérdida de energia se calcula la energia piezométrica en el tramo, de
lo cual se tienen los siguientes datos:

Piezométrica inicial = piezométrica anterior

Piezométrica inicial = 920.16 m

Piezométrica final = piezométrica inicial — pérdida de carga

Piezométrica final = 920.16 — 3.84 = 916.32 m

Presion dindmica = piezométrica final — cota final

Presion dindmica = 916.32— 900.03 = 16.29 m

Presion estatica = piezomeétrica inicial — cota final

Presion estatica = 927.21 — 900.03 = 27.18 m

Se debe chequear la velocidad en el tramo, cuyo valor debe estar comprendido dentro
de los limites antes mencionados: 0,40 m/s 'y 3,00 m/s.

Para la siguiente ecuacion se debe usar el didmetro interno real de la tuberia que es la
constante 1.974, la cual servira para poder hacer la conversion de unidades, de modo que el
caudal esté dado en litros /segundo y el diametro en pulgadas, dando como resultado el valor

de la velocidad en metros /segundo.

1.974x Q
v = T
_1974x420
V="7gs5z _ L18m/s

Con los datos anteriores se establece que los parametros se encuentran en el rango
aceptable para el buen funcionamiento del sistema, por lo que se concluye que el disefio es
factible.
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2.2.8 Red de distribucion

El tipo de red utilizada en este proyecto es de forma abierta, por ser la méas adecuada para
acueductos en areas rurales. Se dice que una red de distribucion es abierta cuando existen
ramales abiertos que parten de la tuberia o linea central de distribucion y que terminen en
conexiones prediales, intradomiciliarias, servicios publicos (llena cantaros), etc. El disefio de
la red debe contemplar el posible desarrollo de la comunidad, con el fin de proveer facilidad
de ampliaciones. Para el disefio de la red de distribucion por ramales abiertos se realizara con
una comparacion de los siguientes parametros:

Ecuacion 26: Caudal de uso simultaneo.
Qs =kxVn—1

Fuente: INFOM, Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para

consumo humano.

e Donde:
Qs =
Caudal de uso simultaneo, el cual no debe tener un valor menor a 0.20 lts/s
K =
Coeficiente que varia en funcién del tipo de conexién a utilizar, siendo 0,15
para conexiones prediales.

n = numero de conexiones prediales del ramal o tramo.

Ecuacioén 27: Caudal de hora maxima.

FHM x Qm
QHM = ———<—

Fuente: INFOM, Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de abastecimiento de agua para
consumo humano.
e Donde:
QHM = Caudal de hora maxima
FHM = Factor de hora maxima
Qm = Caudal medio

n = numero de conexiones prediales del ramal o tramo.
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Para un ramal o cualquier otro tramo de disefio en la red de distribucion se realizan los
dos célculos anteriores, tomando para ramales finales el mayor de ambos y para ramales
intermedios el caudal de hora maxima y, con ese valor seleccionado va a ser el caudal de

disefio para ese ramal o tramo.

2.2.9 Sistemas de desinfeccion

Para garantizar la calidad del agua, esta debe someterse a un tratamiento de desinfeccion,
preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. Para este proyecto, se tiene el objetivo
de eliminar todo tipo de contaminacién producida por microorganismos patdgenos presentes
en el agua, por medio de elementos fisicos y quimicos para obtener agua potable apta para
consumo humano. conforme a los examenes de calidad de agua que se realizaron.

Se ha dejado prevista la instalacion de un clorador de pastillas para el sistema por
gravedad, el cual es sencillo, porque solo requiere de un operador para que verifique si
necesita de agregar pastillas. Otro de los aspectos es el costo de operacidn, ya que las tabletas
son mas econdémicas. La dosis de cloro para aplicar la solucion en la entrada del tanque es un
flujo de cloro (Fc) en gramos/hora, que se calcula de la siguiente manera:

Formula 28: Flujo de cloro.

F _V><Dc
Y

Fuente: Ministerio de Salud Publica, Guia técnica de tratamiento y desinfeccion de agua para consumo humano

por medio de cloro,

e Donde:
Fc = flujo de cloro
V = volumen de agua que entra en el tanque en litros/dia
Qe = caudal de agua en la entrada del tanque en litros/minutos
Dc = demanda de cloro enmg/litro
(se estima una demanda de cloro de 1 mg/litro)
%C = concentracion de cloro
El caudal que ingresa es:
Qe = 4.351ts/s
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Para obtener el volumen que ingresa en un dia se realiza la conversion de segundos a
dias.
V =Qe x86,400 s

Its
V= 4.35? * 86,400 = 375,840.00

En este caso se utilizaron tabletas con una concentracion al 70% de cloro
375,840.00 x 0.001 ]
Fc = 07 = 536.91 gr/dia

El resultado anterior indica el flujo de cloro necesario para calcular la cantidad de

tabletas (Ct) para un mes:

gr dias 1 tableta tabletas
Ct =536.91—x 30 X =80.5——
dia mes 200 gramos mes

Dosis de cloro = 81 tabletas/mes

Esta dosis de cloro es la cantidad minima que se debe agregar al volumen de agua, para
garantizar la eliminacion de los microorganismos patdgenos que puedan estar presentes. Con
esta dosis se espera obtener un cloro residual entre 0.3 y 0.5 mg/litro en los puntos mas
alejados de la red de distribucién. Esto se podra realizar con un comparador de cloro residual
portéatil, ya que es de facil manipulacién, después de ser capacitada la persona que lo utilice.
Se debe llevar un control de la cantidad de cloro con la que se esta dosificando con fecha y las
cantidades de cloro residual que se estan dando en los puntos antes mencionados para ir

determinando si la dosificacién es adecuada.

2.2.10 Obras de arte
También son llamadas obras hidraulicas, se utilizan en el recorrido de la tuberia, segin la
necesidad que se presente en cualquier punto que pueda afectar el sistema hidraulico y con
esto mejorar el funcionamiento para brindar un buen servicio.
e Caja rompe presion
Deberan colocarse a presiones estaticas de 40 a 60 metros columna de agua (m.c.a) para
distribucion y 90 metros columna de agua para conduccion, dependiendo de las valvulas
de flotador con que cuenten estas; cuando son de '4” se recomienda no dejar presiones

mayores de 40 m.c.a. Las dimensiones minimas seran las que permitan la maniobra del
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flotador y demas accesorios y, en ningln caso estas deberdn ser menores de 0,65 metros x
0,50 metros x 0,80 metros. Todas las medidas libres estaran provistas de valvulas de
compuerta en la entrada.

Pasos aéreos

En la linea de conduccidn se tiene considerada la construccion de seis pasos de zanjon,
siete pasos aéreos de 15.00 metros, cuatro de 20.00 metros y dos pasos aéreos de 30.00
metros de largo, los que se componen de columnas de concreto y cables que sostienen la
tuberia.

2.2.11 Valvulas

Antes de seleccionar las valvulas se deben considerar los siguientes factores: tipo de valvula,

materiales de construccion, capacidad de presion y temperatura, asi como el costo y

disponibilidad. Para el proyecto disefiado se requiere de las siguientes valvulas:

Vélvula de limpieza

En un sistema de conduccion de agua, siempre se consideraran dispositivos que permitan
la descarga de sedimentos acumulados, estas se deben colocar en los puntos mas bajos del
terreno que atraviese el sistema. Debe ser protegida mediante una caja de mamposteria y
tapadera de concreto reforzado.

Vélvula de aire

El objetivo es extraer el aire que se va acumulando dentro de la tuberia debe colocarse en
la linea de conduccion, después de una depresion y en la parte mas alta donde el disefio
hidraulico lo indique. La valvula sera de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de
PVC, protegida con una caja de mamposteria y tapadera de concreto reforzado.

2.2.12 Conexiones domiciliares

Se entiende por conexién domiciliar predial a cada servicio que se presta a una comunidad por

medio de grifos instalados fuera de las viviendas, pero dentro del predio o lote que ocupa. Es

el tipo de servicio mas recomendable desde el punto de vista de higiene y salud para el area

rural, tomando en cuenta a la vez, razones econdmicas. La instalacion predial se recomienda

para comunidades rurales concentradas y dispersas con nivel socioeconémico regular. Los

detalles de estas pueden ser consultados en el plano correspondiente adjunto en el Apéndice F.
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CAPITULO 3. PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE POR GRAVEDAD DE LA ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL
ALTO, TOTONICAPAN

3.1 Presupuesto

Se denomina un plan financiero al detalle de los gastos que se realizaran durante el periodo de
ejecucion de la obra. El presupuesto de obra consiste en la elaboracion de una tabla de
cantidades a las que se dan valores unitarios, lo que constituye un costo total del proyecto. La
valoracion economica de la obra debe ser lo méas cercana a la realidad; sin embargo, el costo

final puede no ser la estimacion planteada inicialmente.

3.1.1 Cuantificacion por renglones

Se describe el presupuesto con mayores detalles, mediante los precios unitarios, tomando
como base el precio de materiales, mano de obra calificada, mano de obra no calificada,
transporte y costos indirectos. De este desglose se obtiene el resumen del presupuesto, que
luego servira para la creacion del cronograma de ejecucion. La cuantificacion por renglones

puede ser consultada de manera desglosada en el Apéndice E.

3.1.2 Materiales

Se denomina materiales a los elementos fisicos necesarios para que se lleve a cabo la
ejecucion de la obra. Todos los materiales que se establecen para la utilizacion en la ejecucién
deben ser nuevos, cumplir con los estdndares de calidad y con todo lo indicado en las
especificaciones técnicas. Estos deben almacenarse adecuadamente, sin exposicion directa al

sol o0 a la humedad, hasta su implementacion en la ejecucion.

3.1.3 Mano de obra

La mano de obra se asocia con el trabajo humano para que se lleve a cabo la ejecucion de la
obra. En el presupuesto se deben incluir todos los costos relacionados con los trabajos que se
realizaran. La mano de obra se divide en calificada, que se define como los trabajadores que
poseen habilidades, experiencia y conocimientos especializados en un area especifica del
trabajo. Estas personas se han capacitado y cuentan con la experiencia necesaria para llevar a
cabo los trabajos de forma técnica y profesional. La mano de obra no calificada se refiere a los

trabajadores que no poseen habilidades, experiencia y conocimientos especializados en un area



48

especifica del trabajo. Estas personas generalmente realizan trabajos y/o tareas mas simples y
rutinarias en comparacion con la mano de obra calificada.

Una buena calidad de mano de obra implica trabajos realizados con un alto nivel y
profesionalismo, cumpliendo con los detalles estipulados en los planos y procesos,
especificaciones técnicas, una buena mano de obra minimiza, el tiempo de ejecucion de las
tareas o trabajos. La mano de obra debe ser capaz de operar la maquinaria y herramienta
adecuada para cada trabajo. En el presupuesto, los costos asociados con la mano de obra
calificada suelen ser mas altos que los de la mano de obra no calificada, debido a su nivel de

experiencia y competencia.

3.1.4 Transporte

Se denomina transporte a las actividades de movilizacion de materiales, personas, equipos y
maquinaria necesaria para la ejecucion de los trabajos. Implica el desplazamiento fisico de
estos elementos de un punto de origen al sitio donde se realicen los trabajos.

El transporte en un presupuesto esta asociado a los costos con el traslado de materiales,
equipos y personal necesario. Estos costos se incluyen para cubrir los gastos de movilizacion
de los recursos desde su lugar de origen hasta el sitio de construccién. Los precios varian
dependiendo de su ubicacidn, la distancia entre los puntos de origen y destino, el precio del

combustible y otros factores.

3.1.5 Precios unitarios

Estos consisten en el costo unitario de cada item o actividad en el presupuesto. Estos costos se
utilizan para determinar y/o calcular el precio total de materiales, mano de obra, equipos,
transporte y otros recursos necesarios. Al desglosar los costos en unidades de medida
especificas se facilita la comparacion y la evaluacion precisa de los costos relacionados con

cada elemento o actividad.

3.1.6 Costos directos

Se definen como los gastos que se atribuyen directamente a un elemento fisico o actividad
especifica en un presupuesto. Estos costos estan directamente relacionados con la produccion
de un bien o servicio en particular y se pueden rastrear y asignar de manera clara. Los costos

directos son faciles de identificar, ya que se asignan de forma directa a un producto, servicio o
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actividad en particular. Dentro de los costos directos se incluyen costo de los materiales
utilizados en obra, el costo de la mano de obra directamente involucrada en la actividad, los
costos de maquinaria y equipos, costos de subcontratacion relacionados con una tarea

especifica, entre otros.

3.1.7 Costos indirectos

Se definen como los gastos que no se pueden atribuir directamente a un elemento o actividad
especifica en un presupuesto; sin embargo, forman parte del funcionamiento general del
proyecto. Estos costos no estan directamente relacionados con un producto o servicio en
particular, por lo que se asignan o distribuyen en diferentes elementos o actividades. Dentro de
los costos indirectos se incluyen los gastos generales de administracion, como los salarios del
personal de apoyo, los gastos de alquiler y mantenimiento de instalaciones, los costos de
servicios publicos, los gastos de seguros, los costos de tecnologia de la informacién, entre
otros.

3.1.8 Integracion de costos
Se denomina integracion de costos al proceso mediante el cual se determina el costo total de
un proyecto antes de su ejecucion, desglosando el precio de las diferentes actividades que se
Ilevan a cabo para su realizacion (mano de obra) y cada elemento que integra el proyecto.
Toda esta informacion se adquiere a través de los planos, caracteristicas y condiciones
que se exponen en la memoria descriptiva y especificaciones especiales de la obra. La
valoracion total del proyecto se obtiene partiendo del precio unitario fijado para las unidades
base por la cantidad a utilizar de estos. Este dato se obtiene de la cuantificacion de materiales
y mano de obra.
La integracion de costos se presenta en la tabla 9, en esta se puede apreciar los costos
de las actividades de materiales, mano de obra calificada, mano de obra no calificada,

transporte y costos indirectos de cada renglon.
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Tabla 9

Integracion de costos por renglén

Mano de obra

Mano de obra no

Costors

No. Descripcién del Renglén Cantidad  Unidad Materiales calificada calificada Transporte indirectos Sub-Total
1 Replanteo topografico 30.00 Km Q 13,350.00 Q 25,800.00 Q 14,400.00 Q 6,000.00 Q 17,880.00 Q 77,430.00
Tuberiay accesorios en linea de conduccién por
gravedad 2791.00 Tubo Q 2,614,290.00 Q 143,600.00 Q 86,160.00 Q 2,700.00 Q 854,116.00 Q 3,700,866.00
3 Limpiezay zanjeo para linea de conduccidn 15253.00 m Q 5730.00 Q 51097550 Q 382,850.30 Q 500.00 Q 274,425.00 Q 1,174,481.00
4 Valvulas de aire 15.00 Unidad Q 38,088.08 Q 9,000.00 Q 5,400.00 Q 6,000.00 Q 17,561.00 Q 76,050.00
5 Vélvulas de limpieza 14.00 Unidad Q 3543512 Q 8,400.00 Q 5,040.00 Q 5,600.00 Q 16,350.00 Q 70,826.00
6 Pasos de zanjon 6.00 Unidad Q 105,789.10 Q 4,200.00 Q 2,520.00 Q 4,200.00 Q 35,018.00 Q 151,728.00
7 Pasos aéreos de 15m 7.00 Unidad Q 382,890.47 Q 17,500.00 Q 10,500.00 Q 12,600.00 Q 127,052.00 Q 550,543.00
8 Pasos aéreos de 20m 4.00 Unidad Q 250,956.10 Q 16,000.00 Q 9,600.00 Q 7,200.00 Q 85,127.00 Q 368,884.00
9 Pasos aéreos de 30m 2.00 Unidad Q 152,250.41 Q 10,000.00 Q 6,000.00 Q 3,600.00 Q 51,557.00 Q 223,408.00
10 Anclaje de tuberias de HG 9.00 Unidad Q 6,129.00 Q 3,600.00 Q 2,160.00 Q 5175.00 Q 5121.00 Q 22,185.00
11 Movimiento de Tierras 44.00 m? Q 44,165.00 Q 4,065.00 Q 2,439.00 Q 2,000.00 Q 15,839.00 Q 68,508.00
12 Rotulo de identificacion del proyecto 1.00 Unidad Q 1952.90 Q 1,250.00 Q 800.00 Q 1,800.00 Q 1,741.00 Q 7,544.00
13 Tanque de distribucién 150 m? 1.00 Unidad Q 255,414.09 Q 70,000.00 Q 45,000.00 Q 23,400.00 Q 118,145.00 Q 511,960.00
14 Clorinador 1.00 Unidad Q 6,651.46 Q 500.00 Q 300.00 Q 700.00 Q 2,446.00 Q 10,598.00
15 Tuberia y accesorios en red de distribucion 2701.00 Tubo Q 617,242.57 Q 35,350.00 Q 26,595.60 Q 1,500.00 Q 205,239.00 Q 885,928.00
16 Remocién y reparacién de pavimento 1008.00 m? Q 1,353,826.16 Q 89,600.00 Q 28,000.00 Q 14,250.00 Q 446,659.00 Q 1,932,336.00
17 Limpieza y zanjeo para red de distribucién 14729.00 Tubo Q 5730.00 Q 198,841.50 Q 122,250.70 Q 500.00 Q 99,818.00 Q 427,141.00
Caja rompe presién de 1 m? con valvula de flote 500 Unidad Q 2759078 Q 750000 Q 450000 Q 150000 Q 1232900 Q  53420.00
para distribucion
19 Caja + Valvula de control 23.00 Unidad Q 44,674.49 Q 11,500.00 Q 6,900.00 Q 4,600.00 Q 20,323.00 Q 87,998.00
20 Conexiones domiciliares + Contador 465.00 Unidad Q 464,105.80 Q 93,000.00 Q 55,800.00 Q 12,500.00 Q 187,879.00 Q 813,285.00
Sub-Total Q 6,426,261.52 Q 1,260,682.00 Q 817,215.60 Q 116,325.00 Q 2,594,625.00 Q 11,215,119.00

Fuente: Elaboracion propia.

La integracidn de costos se puede apreciar de mejor manera en el Apéndice E.

3.1.9 Resumen total del proyecto

Tabla 10
Resumen total del proyecto.

No. Descripcion del Renglon Cantidad  Unidad C95t9 Costo Por Renglon
Unitario
1 Replanteo topografico 30.00 Km Q 258100 Q 77,430.00
2 Tuberia y accesorios en linea de conduccion por gravedad 2791.00 Tubo Q 1,326.00 Q 3,700,866.00
3 Limpieza y zanjeo para linea de conduccion 15253.00 m Q 77.00 Q 1,174,481.00
4 Valvulas de aire 15.00 Unidad Q 5,070.00 Q 76,050.00
5 Vélvulas de limpieza 14.00 Unidad Q 5,059.00 Q 70,826.00
6 Pasos de zanjon 6.00 Unidad Q 25,288.00 Q 151,728.00
7 Pasos aéreos de 15m 7.00 Unidad Q 78,649.00 Q 550,543.00
8 Pasos aéreos de 20m 4.00 Unidad Q 92,221.00 Q 368,884.00
9 Pasos aéreos de 30m 2.00 Unidad Q111,704.00 Q 223,408.00
10 Anclaje de tuberias de HG 9.00 Unidad Q 2,465.00 Q 22,185.00
11 Movimiento de Tierras 44.00 m? Q 155700 Q 68,508.00
12 Rotulo de identificacion del proyecto 1.00 Unidad Q 754400 Q 7,544.00
13 Tanque de distribucion 150 m? 1.00 Unidad Q511,960.00 Q 511,960.00
14 Clorinador 1.00 Unidad Q 10,598.00 Q 10,598.00
15 Tuberia y accesorios en red de distribucion 2701.00 Tubo Q 32800 Q 885,928.00
16 Remocidn y reparacion de pavimento 1008.00 me Q 191700 Q 1,932,336.00
17 Limpieza y zanjeo para red de distribucion 14729.00 Tubo Q 29.00 Q 427,141.00
18 Caja rompe presion de 1 m? con valvula de flote para distribucion 5.00 Unidad Q 10,684.00 Q 53,420.00
19 Caja + Valvula de control 23.00 Unidad Q 3,826.00 Q 87,998.00
20 Conexiones domiciliares + Contador 465.00 Unidad Q 1,749.00 Q 813,285.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 11,215,119.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se realiza una estimacion del costo en base a la cuantificacion por renglones para determinar
de manera breve el costo de cada uno con su respectivo precio unitario, y se ve de manera
resumida la unidad de medida y cantidades de trabajo con su precio total, el cual es de gran
utilidad para ver de manera general la inversion que se requiere. El resumen de presupuesto se

puede apreciar de mejor manera en el Apéndice E.

3.2 Cronograma de ejecucion
Tiene como fin mostrar y definir el tiempo de trabajo de manera eficiente durante el periodo
previsto que llevara a cabo la ejecucion del proyecto. Para el presente caso se estima que la

ejecucion de este comprendera un periodo de diecisiete meses.

Figura 7
Cronograma de ejecucion.

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Meses para ejecucion
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

No.  Descripcion del Renglon ~ Unidad Cantidad

1 Replanteo topogréfico Km 30.00

Tuberia y accesorios en linea de
conduccion por gravedad
Limpieza y zanjeo para linea de

Tubo 2791.00

conduccién " 1523.00
4 Vilvulas de aire Unidad 15.00
5 Valvulas de limpieza Unidad 14.00
6 Pasos de zanjén Unidad 6.00
7 Pasos aéreos de 15m Unidad 7.00
8 Pasos aéreos de 20m Unidad 4.00
9 Pasos aéreos de 30m Unidad 2.00
10 Anclaje de tuberias de HG Unidad 9.00
11 Movimiento de Tierras m? 44.00

Rotulo de identificacién del
proyecto

Unidad 1.00

13 Tanque de distribucion 150 m? Unidad 1.00

14 Clorinador Unidad 1.00

Tuberia y accesorios en red de
Tubo 2701.00

distribucién
R i0 ion d
ent\ouonyreparauon e 2 1008.00
pavimento
Limpi j d d
|.mpv|ezav\l/zanjeo para red de Tubo  14729.00
distribucion
- — s
C?Ja rompe presién de. m C(_’,n Unidad 5.00
valvula de flote para distribucion
19 Caja + Valvula de control Unidad 23.00

Conexiones domiciliares +
Contador

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad  465.00

El cronograma se puede apreciar de mejor manera en el Apéndice E.
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3.3 Especificaciones técnicas
Son técnicas e indicaciones que se implementan en los procesos constructivos al momento de
que se ejecute el proyecto permitiendo una correcta construccién. En estas especificaciones se
detalla la calidad de los materiales, equipo y herramienta que se utilizaran para la ejecucion de
los trabajos o tareas, tolerancias, pruebas y se regirdn en base a normas. De ser necesario,
también se detallan procesos constructivos, dimensiones de cada etapa y unidades de medida.
Todos los trabajos y tareas que se realizan en la ejecucion deben estar dentro de las
medidas Yy tolerancias establecidas en las especificaciones técnicas, a su vez se debe tener una
buena coordinacion con los planos y detalles constructivos.
Las especificaciones técnicas son esenciales en los procesos constructivos, va dirigido
principalmente para el ejecutor de la obra, para que se realice de acuerdo el disefio, las

condiciones, limitaciones, caracteristicas y medios establecidos.

3.4 Operacion y mantenimiento

Todo sistema de abastecimiento de agua potable necesita de un programa o planificacion de
operacion y mantenimiento, para incrementar la eficiencia y verificar un buen funcionamiento
en todo el sistema. Estas actividades las realiza un operador, en este caso sera el fontanero,
quien queda como responsable del buen funcionamiento del servicio, con la colaboracién de la
comunidad. Para la planificacién de mantenimiento se propone lo siguiente:

e De operacion y mantenimiento: Se dan a conocer aspectos que se deben tomar en cuenta

para una buena operacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua.

o Lacantidad y la calidad del agua.

o Cuidar las fuentes de agentes contaminantes y de actividades humanas. Mejorar la
calidad del agua en las presas es el primer factor para el buen funcionamiento del
sistema.

o Mantener el tanque de distribucion lleno.

o Se hace necesaria la inspeccion del tanque para garantizar que toda vivienda
contemplada esté dotada del servicio.

o Conservar la presion del agua. Esto se logra con el manejo de las valvulas. El abrir
o cerrar valvulas permiten que se acumulen presiones suficientes en la tuberia, para
que el agua llegue a todas las conexiones del sistema.

e Programa de mantenimiento
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Ademas de un programa operativo, se hace necesario el mantenimiento del sistema,
para prevenir y disminuir la magnitud de posibles dafios que se den en el trascurso de
vida util del proyecto.
Mantenimiento preventivo
Este comprende todas acciones y actividades que se planifiquen y realicen para
prevenir dafios en el equipo e instalaciones del sistema de agua; ademas se disminuye
la gravedad de las fallas que puedan presentarse, este debe ser siempre antes que
suceda la falla.
Mantenimiento correctivo
Tiene en cuenta las acciones de reparacion de dafios en el equipo e instalaciones
causados por deterioro normal del uso del sistema de abastecimiento de agua o por
acciones extrafias o imprevistas.
Recomendaciones necesarias para dar mantenimiento a las diferentes partes del sistema
de abastecimiento de agua en el area rural u otros sistemas que se adapten al mismo:
o Enlaobrade captacion
En época de invierno es recomendable visitar la fuente de agua por lo menos una
vez al mes o cuando se crea necesario, debido a la cantidad de precipitacion que se
ha dado. Esto se hace para detectar desperfectos y para corregir algun problema
encontrado. Se limpiara la fuente de maleza y vegetacion, escombros o cualquier
otro material que dé lugar a obstruccidn o presente un peligro de contaminacion.
o Revision de la linea de conduccion
Observar si hay deslaves o hundimientos de tierra, ademas se debe verificar si
existen areas hiumedas anormales sobre la linea; si es asi, explorar la linea enterrada
para controlar posibles fugas de agua.
o Inspeccion de valvulas
Se debe revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las mismas
lentamente para evitar el dafio a la tuberia debido a las altas presiones; también se
debe observar que no haya fugas o rupturas; si existieran, deben repararse o
cambiarse. Esta actividad puede realizarse cada cuatro meses o0 cuando sea

necesario.
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o Verificar el tanque de distribucién
Realizar limpieza e inspecciones constantes al tanque de distribucion, por lo menos
una vez al mes, observando que el mismo no tenga grietas o filtraciones; se debe
verificar si la escalera que conduce a la parte superior y que la tapa de vista estén
en buenas condiciones. Ademas, vigilar que las vélvulas de limpieza, tubos de
salida y distribucion, asi como el sistema de desinfeccion se encuentren en buen
estado.

o Revision de la red de distribucion
La red de distribucion es la que constituye todo el sistema de tuberia desde el
tanque de distribucidn, hasta aquellas lineas de las cuales parten tomas o cualquier
tipo de conexiones; las mismas se deben inspeccionar, recorriendo las vias por las
que se encuentra enterrada la tuberia de la red, con el fin de detectar y controlar

fugas u otras anomalias. Esta actividad se recomienda realizarla cada cuatro meses.

3.5 Elaboracién de planos

Se elaboraron los planos de planta de conjunto, planta y perfil tanto de la linea de conduccion
como de la red de distribucion, detalles del tanque y obras de arte del sistema de agua potable,
segun célculos realizados, apoyado por el Software de AutoCAD, Civil 3D, Excel y Google

Earth. Ver planos en Apéndice F.
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CAPITULO 4. CAPACITACION SOBRE “IMPORTANCIA DE CLORACION Y EL
USO CORRECTO DEL RECURSO HIDRICO CON ENFOQUE DE GESTION
INTEGRAL” A LOS MIEMBROS DEL COMITE DE AGUA DEL CASERIO LOMA
LINDA, HUITAN, QUETZALTENANGO

4.1 Delimitacion del tema

En Guatemala es comun que las fuentes de agua para los sistemas de abastecimiento estén
contaminadas con algun coliforme, por lo que la desinfeccion tiene una importancia
incuestionable en la seguridad del suministro de agua potable. A pesar de que en una gran
parte de proyectos de abastecimiento de agua potable dentro de la planificacion se considera la
desinfeccion por medio de cloracion, en ejecucion esto no se lleva a cabo debido al rechazo de
la misma poblacion por falta de costumbre y la incertidumbre que se tiene ante la cloracion.

La eliminacion de microorganismos patgenos es una operacion fundamental que muy
frecuentemente se realiza con productos quimicos reactivos como el cloro. La desinfeccién
constituye una barrera eficaz contra numerosos agentes patdgenos, especialmente las bacterias
durante el tratamiento del agua de consumo humano y que debe utilizarse tanto para las aguas
superficiales como para las aguas subterraneas, expuestas a la contaminacion fecal. La
desinfeccion residual se utiliza como proteccion parcial contra la contaminacién con
concentraciones bajas de microorganismos y su proliferacién en el sistema de distribucion.

Guatemala es un pais que posee gran riqueza natural en bosques, fauna y flora, el
recurso hidrico es uno de los elementos mas importantes que sustentan la vida, en gran parte
las fuentes suelen contaminarse por actividades humanas, por lo que es necesario la gestion
correcta del recurso hidrico desde las fuentes.

La gestion integral del recurso hidrico es el proceso que promueve el manejo y la
gestién coordinada del agua, la tierra y todo lo relacionado, con el fin de maximizar el
bienestar social y econdmico, de manera equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales. La gestion integral del recurso hidrico en un amplio sentido es la
integracion de visiones, actores y sectores, usos, aprovechamientos y obligaciones de
conservacioén; en manejo del agua: la cantidad, calidad y comportamiento y su relacion con los

otros recursos naturales; la sociedad la economia y el ambiente.
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La gestion integral del recurso hidrico tiene como finalidad el manejo adecuado de las
cuencas en lo que corresponde a la calidad, disponibilidad, disminucidon de contaminacion y

renovacion.

4.2 Fuentes de informacion

Se utiliz6 el manual para la cloracion del agua en sistemas de abastecimiento; ademas la
politica para la Gestion integral del Recurso hidrico en Guatemala como fuente de
informacién para las capacitaciones; se contd con el apoyo del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
para obtener las fuentes de informacidon. El proposito es que el comité y los beneficiarios del
caserio Loma Linda apliquen los conocimientos obtenidos para el buen uso del sistema de
abastecimiento de agua potable y, de esa manera conseguir acciones en la gestién integral del
recurso hidrico. Se espera que estos conocimientos sean de aprendizaje para la demas
poblacion, porque de esto depende la vida Gtil del sistema de abastecimiento de agua potable y

la calidad del servicio hacia los beneficiarios.

4.3 Técnica de capacitacion
Este proceso va encaminado a mejorar los conocimientos de cada participante a través de un
programa de aprendizaje dirigido a un objetivo claro; es decir, que la comunidad obtenga los
conocimientos para gestionar; es decir, aquella que tiene capacidad de planificar, operar y
administrar; aquella que anticipa, lleva a cabo las responsabilidades durante el proceso, se
adapte a las dificultades y a los medios de vida cambiantes, y se transforma para abordar las
situaciones de dificultad.

Se realizaron dos capacitaciones con los miembros del comité de agua del caserio
Loma Linda. En la primera capacitacion se les explico sobre la importancia de la cloracién la
cual se realizd el 06 de enero del 2023, ademas se realizd una segunda capacitacion para
exponer sobre la gestion integral del recurso hidrico, la cual se realizé el 13 de enero del 2023.

Las capacitaciones tuvieron una duracion de 4 horas, donde se les exponia los temas y
se discutian experiencias que los participantes tenian con relacion a estas situaciones. Para las

exposiciones se utilizd6 computadora, cafionera, carteles para mostrarles documentos y videos.
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Por ultimo, se les brindd material de manera digital en cada capacitacion a los
miembros del comité de agua para que esta fuera compartida con los demas miembros de las

comunidades.

4.4 Tipo de auditorio

Ambas capacitaciones incluyeron una parte tedrica y conceptual sobre el tema, tratando de
relacionarlos al contexto local y a la comprension de los miembros del comité de agua y
algunas familias y/o beneficiarios del caserio Loma Linda. Se les brindd material para que esta

fuera compartida con los demés miembros de las comunidades.

Figura 8
Capacitacion sobre la importancia de la cloracion.

S =

Fuente: Elaboracién pria. nero 2,2.

Este tema fue de bastante interés para los participantes de las aldeas y sectores, debido a que
en su mayoria buscan un buen servicio en los sistemas de abastecimiento de agua potable y
gue estos sean duraderos, ya que en los Gltimos tiempos se han visto afectados con la escasez

de agua.

4.5 Lugar de capacitacion
Ambas capacitaciones se realizaron en el salébn municipal de Huitan. En las dos reuniones

participaron aproximadamente 20 personas, miembros del comité y algunas familias y/o
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beneficiarios del caserio Loma linda, a quienes se les explicd sobre los temas de la
importancia de la cloracion y la gestion integral del recurso hidrico.

4.6 Capacitacion de la importancia de cloracion

4.6.1 Cloro

En la capacitacion se describio el cloro como un producto quimico utilizado habitualmente
para realizar la desinfeccion del agua en sistemas de abastecimiento, y los mas comunes son:
cloro gaseoso, hipoclorito sodico, hipoclorito calcico, esto para garantizar la seguridad
microbioldgica del agua. Su funcién principal es eliminar o inactivar microorganismos
patdgenos, como bacterias, virus y protozoos, que pueden causar enfermedades transmitidas
por el agua.

e Cloro (Clp): El cloro (Cl2) es un gas toxico, mas denso que el aire, de color verde
amarillento. Es un producto muy oxidante que reacciona con muchisimos compuestos.
En presencia de humedad es extremadamente corrosivo y por ello los conductos y los
materiales en contacto con él han de ser de aleaciones especiales. El vapor de cloro es
irritante por inhalacién y puede causar heridas graves en caso de exposicion a altas
concentraciones. EI manejo de cloro lo realizara personal especializado y con un
sistema de control y de alarma muy efectivos. Por estos motivos, es preferible la
utilizacion de hipocloritos en solucién o en forma sélida.

e Hipoclorito sédico (NaClO): se obtiene por reaccion del cloro gas con una solucién de
hidroxido de sodio. Tras la reaccion, se obtienen soluciones acuosas de color amarillo
verdoso, que tienen una concentracion determinada de cloro activo por litro. Se
comercializa en disoluciones de concentraciones entre 3 'y 15% en peso. El hipoclorito
sodico es un oxidante muy potente e inestable, tanto, que una solucién de 100 gramos
de cloro activo por litro, después de ser almacenada durante tres meses, puede contener
90 gramos o incluso menos.

e Hipoclorito célcico (Ca (CIO),): es un sélido blanco con contenido entre el 20 y el
70% de cloro activo. Es muy corrosivo y que puede inflamarse al entrar en contacto
con ciertos materiales acidos. Sin embargo, presenta dos ventajas respecto al
hipoclorito sddico: tiene un mayor contenido en cloro y una mayor estabilidad. Para ser
utilizado, se diluye con agua para obtener una solucion de concentracion mas

manejable. La solucion recomendada suele ser entre 0.5% a 2%.
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4.6.2 Aspectos fisicos
El agua no debe presentar sabores u olores que pudieran resultar desagradables para la
mayoria de las personas. Se debe evaluar la calidad del agua de consumo humano basandose
principalmente en sus sentidos. Los componentes microbioldgicos, quimicos y fisicos del agua
pueden afectar su aspecto, olor o sabor y el consumidor evaluard la calidad y aceptabilidad de
acuerdo con estos criterios. Aunque es posible que estas sustancias no produzcan ningun
efecto directo sobre la salud, las personas pueden considerar que el agua muy turbia, con
mucho color, o con un sabor u olor desagradables es insalubre y rechazarla. En casos
extremos, los consumidores pueden evitar consumir agua que es inocua, pero inaceptable
desde el punto de vista estético y preferir, en cambio, agua de otras fuentes, cuyo aspecto sea
mas agradable, pero que puede ser insalubre. Por lo tanto, se recomienda evaluar la calidad del
agua en los sistemas de abastecimiento para consumo humano y elaborar reglamentos y
normas. (GlZ, 2017)

Los cambios en la apariencia, olor y sabor del agua de consumo humano de un sistema
de abastecimiento pueden indicar alteraciones en la calidad del agua de la fuente o deficiencias
en los procesos de tratamiento, por lo que se recomienda realizar pruebas y revisiones

periddicas sobre la dosis.

4.6.3 Aspectos quimicos

La alcalinidad, la dureza y el PH son propiedades quimicas del agua muy importantes para
decidir el tratamiento de desinfeccion méas adecuado. También deben controlarse para evitar
corrosion o acumulacion de sarro en las redes de distribucion y que se vean afectados los
accesorios.

Algunas sustancias quimicas que se encuentran en el agua pueden estar en forma
natural como el arsénico, el fldor y el manganeso, o agregadas por actividades del hombre,
como los metales pesados y los pesticidas. Estos pueden ser dafiinos para la salud humana, por
lo que se debe verificar que no estén presentes en el agua a utilizar en los sistemas de
abastecimiento de agua potable. (OMS, 2018)

Cuando se encuentren quimicos que afecten la salud, suele ser més eficaz disponer los
recursos para tomar medidas correctivas en la deteccion y eliminacion de la fuente

contaminada, en vez de aplicar tratamiento al agua.
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4.6.4 Aspectos microbioldgicos

Estas caracteristicas estan dadas por los microorganismos (hongos, bacterias, etc.) presentes en
el agua. Estos no se pueden ver a simple vista. Los agentes microbiolégicos mas comunes son
los coliformes fecales y totales; son tipos de bacterias que indican la presencia de materia
orgénica fecal de origen animal y humano, en las aguas y pueden ser un indicador sobre su
calidad. Para verificar la presencia de microorganismos es necesario realizarlo en laboratorio.
Se recomienda que se realice periddicamente estudios bacterioldgicos.

El agua para consumo humano debe estar libre de los micro-organismos y parasitos
que pueden causar enfermedades como diarrea, cOlera, amebiasis, entre otras. El tratamiento
mas comun para eliminar estos microorganismos es la desinfeccién con cloro gas, hipoclorito
de sodio (cloro liquido) o de calcio (cloro en polvo, granulado o en pastillas). También se

pueden eliminar hirviendo el agua durante varios minutos. (OMS, 2018)

4.6.5 Caracteristicas de una buena desinfeccion
Se sensibilizé a la poblacion para realizar la desinfeccion de forma correcta y se obtenga un
buen resultado, con las siguientes caracteristicas:
e Tener la capacidad de destruir todos los tipos de patégenos en las cantidades tipicas
presentes en el agua y en un corto tiempo de contacto.
e No perder su capacidad desinfectante ante cambios en la composicion y condiciones
del agua a desinfectar.
e No ser tdxico y no generar subproductos toxicos.
e Debe mantener su capacidad desinfectante en un rango adecuado de temperatura del
agua.
e Debe ser muy facil y seguro de aplicar, asi como de determinar su concentracion en el
agua.
e Debe proveer al agua una proteccion residual contra contaminaciones posteriores a la

desinfeccion, es decir, tener efecto residual.

4.6.6 Cloro residual
Se sensibilizd a la poblacion sobre el cloro, debido a que tiene el poder de seguir activo

después de haber tenido contacto con el agua. Gracias a esta cualidad, sigue eliminando
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bacterias y microorganismos presentes en ella, haciendo el consumo de agua mas seguro
después de haber sido aplicado. Una vez que se agrega el cloro en el sistema de agua potable
para eliminar los microorganismos patdgenos, parte de este permanece en el agua, es a lo que
se le denomina cloro residual.

Una gran parte de la poblacién cuenta con desconfianza ante la presencia del cloro; sin
embargo, si el cloro se aplica en cantidades adecuadas, el sabor del agua cambia, es un sabor
diferente, pero no es molesto; simplemente es algo a lo que hay que acostumbrarse. Se debe
tomar en cuenta que, si la dosificacion es apropiada, el cloro residual, lejos de dafiar la salud,
sigue activo en el agua, eliminando cualquier riesgo de infeccién provocada por organismos

patdgenos.

4.6.7 Prueba de cloro residual

En todos los lugares donde exista un equipo de cloracion se deben efectuar pruebas de cloro
residual en diferentes lugares de la red de distribucion. Esto es para conocer si se esta
cumpliendo con lo especificado por la norma, si existe contaminacion o no, y en caso de
haberla, buscar su origen y corregir la causa, llevando en todo momento un registro con su
respectivo archivo.

La cantidad de cloro residual en el agua puede determinarse por procedimiento
colorimétrico, mediante la prueba de DPD reactivo que al adicionarse al agua la hace adquirir
una coloracién segun la cantidad de cloro residual que contenga. El color o tono de la muestra
de agua debe igualar o coincidir con el que se haya seleccionado en el patrén de la escala,
pudiendo variar desde el rosa palido hasta el fucsia, dependiendo de la cantidad de cloro

residual presente.

4.6.8 Aspectos legales

Se capacito a los miembros del comité de agua sobre los aspectos legales que existen en
Guatemala y el sistema de cloracion para el caserio Loma Linda, ya que existe una
desinformacion sobre las entidades responsables de velar y verificar que el servicio basico de
agua potable sea de buena calidad. Asimismo, al finalizar se les compartieron los documentos
para que puedan profundizar y aprender sobre los derechos, obligaciones y los procesos que se
Ilevan a cabo sobre una correcta desinfeccion. Los aspectos legales que se utilizaron en la

capacitacion fueron los siguientes:
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e EIl Cadigo de Salud en el articulo 87, reza que:

La municipalidad y demas instituciones publicas o privadas, incluyendo las
Comisiones de Agua y Saneamiento encargadas del manejo y abastecimiento de agua
potable, tienen la obligacion de purificarla en base a métodos establecidos por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), el Ministerio debe brindar
asistencia técnica de manera eficiente para su cumplimiento. EI incumplimiento de esta
disposicion conllevard a sanciones.

e EIl Acuerdo Ministerial 523-2013:

Otorga la responsabilidad al MSPAS, para efectuar la vigilancia de la calidad de agua
en cada uno de los sistemas urbanos y rurales, para cloro residual libre. La frecuencia
para los sistemas urbanos, al menos una vez por dia. Para los sistemas rurales, al
menos una vez por semana.

e EIl Acuerdo Ministerial 1148-09: El articulo 17 establece los procesos de desinfeccion
que son obligatorios para cualquier sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano. El articulo 18 explica los procesos de desinfeccion por el método de
aplicacion de cloro que se debe aplicar sin excepcion alguna en todos los sistemas de

aguay la cantidad necesaria.

4.6.9 Hipoclorador o termoclorador

En los sistemas de abastecimiento de agua potable se debe contar con un sistema de
desinfeccion, por lo tanto, es necesario que la poblacion del Caserio Loma Linda cuente con el
conocimiento de los tipos de sistemas, su funcionamiento y la diferencia entre estos.

La funcion del hipoclorador es suministrar constantemente una solucion hecha a base
de hipoclorito de calcio y agua, la que permite que el agua almacenada en el tanque de
distribucion sea apta para el consumo humano. Existen dos equipos ampliamente utilizados: el
dosificador de tableta (o pastilla) y el hipoclorador es una bomba dosificadora para aplicar
soluciones ya sea de hipoclorito de sodio o de calcio. La diferencia principal entre ambos
equipos es en la manera de operar, el hipoclorador es eléctrico, el de tableta es mecanico.

El hipoclorador es una bomba que succiona una solucién de cloro de un recipiente,
para posteriormente inyectar la solucion en la tuberia del sistema por medio de una vélvula de

inyeccion, la cual tiene un difusor de espera.
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4.6.10 Estudios de calidad de agua

Una parte importante de la desinfeccion son los estudios de calidad de agua, ya que estos
verifican la existencia de agentes micro bacteriologicos y fisicoquimicos, por lo tanto, es de
gran importancia que la poblacion del caserio Loma Linda tenga el conocimiento de las
siguientes consideraciones para una correcta toma de muestra.

Para el andlisis fisicoquimico y bacterioldgico se debe purgar el recipiente, el cual debe
Ilenarse dejando vacio el 1 % de la capacidad de este, luego se tapa y se coloca en la nevera
con hielo. Se debe evitar tomar muestras en la superficie, en el fondo o en las orillas, pues la
calidad no es uniforme en estos sitios. Las muestras deben tomarse en el centro de la corriente
y en la mitad de la profundidad. No se destapa el frasco, hasta que se vaya a tomar la muestra.
Se debe tomar el recipiente por la base y destaparlo dentro del agua, sumergirlo con la boca
hacia abajo para evitar la introduccion de material superficial.

El pH debe medirse en el sitio de la prueba porque los cambios de temperatura afectan
su valor. EI pH se medira en Piragua con papel tornasol; aunque para mediciones mas técnicas
se utiliza un instrumento llamado pHmetro. Para ello se debe sumergir la cinta en el cuerpo de
agua, idealmente en el centro de la corriente. La cinta cambiard de color cuando entre en
contacto con el agua. Una vez se haya realizado este procedimiento, se toma la cinta y se
compararan las tonalidades con la escala de colores que viene en el empaque. Cada color tiene
asignado un valor de pH que se debe anotar en los datos de campo.

Para el traslado al laboratorio no deben transcurrir m&s de 24 horas desde la
recoleccion. Se deben trasladar en neveras portatiles a 4°C y en la oscuridad. Se debe tener
cuidado de sellar los empaques para no contaminar el agua con el hielo derretido.

El anélisis se realiza en laboratorio, para verificar que no exista algin elemento
quimico y bacterioldgico, segun la norma COGUANOR NTG 29001 que establece los

parametros maximos aceptables para que el agua sea para consumo humano.

4.7 Capacitacion del uso correcto del recurso hidrico

4.7.1 Gestidn integral de los recursos hidricos (GIRH)

En la capacitacion se explicd que el agua es un recurso vital para la vida y el desarrollo, por lo
que debe ser administrada en beneficio de toda la poblacion, lo cual implica asumir
responsabilidades relacionadas con su contabilizacion, conservacion y control de uso

adecuado; asi como reglamentar la asignacion de derechos de uso del agua. La gestion del
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agua tiene que ver con la forma como se administra este recurso natural. Hay que tener en
cuenta que si hay o habra una crisis del agua también habré una crisis del desarrollo.

En la actualidad existe una competencia por el uso multiple del agua, debido
principalmente a las demandas poblacionales y a los desastres naturales asociados con eventos
hidrometeoroldgicos extremos como inundaciones y sequias, los cuales causan numerosas
victimas y pérdidas econdmicas cada vez mayores, a la vez que se vuelven mas recurrentes y
aumentan la vulnerabilidad ante el riesgo hidrologico. Ademas, se advierten problemas
criticos de contaminacion de agua, por lo cual cada afio, mas de cinco millones de personas
mueren por enfermedades de origen hidrico o de transmision por via del agua, cantidad que es

mas de 10 veces el nimero de personas que mueren en las guerras alrededor del mundo.

4.7.2 Principios de la gestion integral del recurso hidrico
Se brind6 una capacitacion al comité y a los usuarios a cerca de la gestion integral del recurso
hidrico, para explicarles que los diferentes usos del recurso son excluyentes e
interdependientes y surgi0 como respuesta a la crisis del agua, ya que existe una
insostenibilidad sobre el recurso hidrico, que es debido a la creciente demanda de agua, la
contaminacion y el crecimiento demografico. Asimismo, se les indico la importancia de la
gestion integral del recurso hidrico, los objetivos y principios que se deben cumplir para que
esta sea una dptima gestion y, que se pueda cumplir con la optimizacién del recurso hidrico.
Los principios de la gestion integral del recurso hidrico aplicables en sistemas de
abastecimientos de agua potable son:
e Laintegracion de la gestion del agua para todos sus usos, con el objetivo de maximizar
los beneficios globales y reducir los conflictos entre los usuarios.
e La integracion en la gestion de intereses econdmicos, sociales y ambientales, tanto de
los usuarios directos del agua como de la sociedad en su conjunto.
e La integracion de la gestion de todos los aspectos del agua (cantidad, calidad y tiempo
de ocurrencia) que tengan influencia en sus usos y usuarios.
e Laintegracion de la gestion de las diferentes fases del ciclo hidrologico.
e Laintegracion de la gestion a nivel de cuencas, microcuencas y sistemas hidricos.
e Laintegracion de la gestion de la demanda de agua con la gestion de la oferta.

e Laintegracion de la gestion del agua y de la gestion de la tierra y otros recursos
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naturales y ecosistemas relacionados.

El objetivo de la gestion integral del recurso hidrico es promover el aprovechamiento,
la conservacién y uso racional del recurso conforme a la oferta y demanda del recurso hidrico.
Las actividades necesarias para la GIRH que se debe tener en cuenta son los siguientes
aspectos:

e Evaluacion de la situacion y tendencia actual.
e Formulacion de la situacion que se desea y de las intervenciones requeridas.

e Establecimiento de sistemas de monitoreo de las acciones y pasos propuestos.

4.7.3 Politicas legales e instituciones
Se sensibiliz6 a la poblacidn sobre las politicas existentes que se encargan de contribuir y
fomentar la gestion integral del recurso hidrico, en las cuales se encuentran:

e La Politica Nacional del Sector de Agua Potable y Saneamiento (AG. 418-2013):
Tiene el objetivo de asegurar la contribucion del agua al logro de metas y objetivos de
desarrollo nacional de Guatemala. Se trata de una Politica Publica del Gobierno
Central que se presenta como referente de acciones a nivel nacional para trascender
hacia una Politica Pablica de Estado de largo plazo, basada en herramientas de
planificacion y presupuesto nacional. Mas concretamente, constituye asegurar la
contribucion del agua al cumplimiento de metas y objetivos de desarrollo econémico,
social y ambiental del pais, mediante la institucionalizacion del sistema nacional de
gestion y gobernanza del agua, para que satisfaga el mayor nimero de demandas,
prevea los requerimientos futuros, gestione los riesgos hidricos y proteja el bien
natural, en un marco de armonia social, desarrollo humano transgeneracional y
soberania nacional.

e Politica Marco de Gestion Ambiental (AG. 791-2003):

Promover acciones para mejorar la calidad ambiental y la conservacion del patrimonio
natural de la nacion, asi como el resguardo del equilibrio ecoldgico necesario para toda
forma de vida a manera de garantizar el acceso a sus beneficios para el bienestar
econémico, social y cultural de las generaciones actuales y futuras. Puntualmente se
incluye el eje de cuencas hidrograficas y agua; no obstante, lo anterior también existe

de manera indirecta, relacion con los demas ejes priorizados en la politica. En este
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aspecto, se considera como prioridad nacional la formulacién de politicas sobre el
agua, reconociendo que actualmente no existen politicas vigentes al respecto. Ademas
de contar con el acompariamiento de instrumentos legales para normar su conservacion
y uso. En este aspecto, las propuestas basicas de la politica establecen:

o Establecer politicas de manejo de cuencas hidrograficas

o Impulsar politicas para el manejo y uso del agua.
Politica de Conservacion, Proteccion y Mejoramiento del Ambiente y los Recursos
(AG. 63-2007):
La politica busca dirigir al pais hacia nuevas formas productivas, que hacen énfasis en
materia energética, en la conservacion y uso sostenible del agua, el saneamiento del
ambiente, el uso adecuado de los recursos y en la seguridad integral. Esto implica que
la institucionalidad ambiental del pais dirija sus acciones de fomento, inversiones y
acciones de ejecucion principalmente en los temas de GIRH.
Politica de Promocién del Riego 2012-2023.
La politica hace mencidon que “la potestad de normar el uso del agua no garantiza un
manejo por cuencas hidrogréficas, las cuales abarcan por lo general mas de un
municipio. Si existe la posibilidad legal de propiciar el manejo integrado del recurso en
las microcuencas dentro de un mismo municipio, 0 en una mancomunidad de

municipalidades, tal y como lo establece el Cddigo Municipal.”

4.7.4 Ejes de la politica en Gestion Integral del Recurso Hidrico

La politica en Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) en Guatemala cuenta con ejes

principales para el correcto funcionamiento de este, fundamentados en la problematica del

recurso hidrico. Los objetivos planteados y los &mbitos de intervencion relacionados con las

competencias propias y derivadas de la gestion sustantiva del Gobierno, se identifican con

cuatro lineas de politica:

Gestion sostenible del recurso hidrico:

La gestion sostenible del recurso hidrico hace referencia a su uso equilibrado del
recurso, en las dimensiones social, econémica y ambiental, en el cual se reconoce el
principio al derecho transgeneracional y sustentable del recurso hidrico, como
elemento clave de mejora y cambio en la salud, seguridad alimentaria, bienestar y

desarrollo humano.
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En este sentido, la linea de politica busca, entre otros, garantizar una efectiva gestion
mediante la promocién de marcos normativos congruentes con la realidad nacional y
local, la implementacion de instrumentos de gestion iddneos para evaluar la calidad del
recurso, la identificacion de métodos alternativo de solucion de conflictos a nivel local,
instrumentos de cambio, regulacion e intercambio de informacion y el respectivo
fortalecimiento de las capacidades institucionales para atender las demandas y retos
que conlleva el desarrollo sostenible del recurso hidrico.

En consecuencia, la linea de politica relacionada con la gestion sostenible del recurso
hidrico pretende que se reconozca al recurso hidrico como elemento vital para la vida,
para la produccién, para la salud, para el equilibrio natural, para la seguridad, y por lo
tanto, debe ser tratado como parte del camino hacia un desarrollo sostenible,
participativo y transparente, que pretende eliminar la conflictividad existente en cuanto
a sus diferentes dimensiones y contextos de aprovechamiento y uso, buscando la
sostenibilidad eficiente y oportuna.

Construccion y fortalecimiento de las capacidades para la gestion integrada del recurso
hidrico:

La construccién y fortalecimiento de las capacidades nacionales y locales para realizar
una efectiva gestion del recurso hidrico requiere de la imprescindible participacion de
los diferentes sectores y actores de la sociedad civil guatemalteca, ademas de trabajar
de manera integral en cuanto a transversalizar la politica ambiental en las agendas de
politica econdmica y social, tal y como se menciona en la ley de creacién del MARN.
Este esfuerzo solo puede ser posible mediante la construccion de capacidades y la
promocion de reformas sectoriales pertinentes y efectivas para fortalecer la gestion
integrada del recurso hidrico en el pais.

Promocién de los mecanismos de mitigacion y adaptacion en la gestion del recurso
hidrico ante la variabilidad y el cambio climatico:

La ventaja de promover una gestion integrada del recurso hidrico, es considerarla como
el mecanismo para la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion ante los
impactos del cambio climatico. Para este fin, la conformacion del sistema nacional de
informacion del recurso hidrico debe ser oportuna en cuanto a la calidad, cantidad y
renovacion del recurso hidrico; toda vez que ello permitira considerar las medidas

adecuadas y pertinentes en cuanto a la forma de abordar la problematica y presion del
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recurso, sin perder de vista la variabilidad climatica y por ende los efectos a futuro del
cambio climético.

Mecanismos de comunicacion y coordinacion interinstitucional:

Para el cumplimiento de los objetivos, fines y propdsitos de la politica, es necesaria la
existencia de un mecanismo articulado de colaboracion, coordinacién, trabajo y
cooperacion mutua y estrecha entre el gobierno, la poblacion guatemalteca, las
municipalidades y los diferentes sectores economicos, sociales, culturales vy
productivos e informativos del pais, que permita trasparentar los procesos de carécter
general, analizar los avances y logros obtenidos; y especificamente, incluya una
plataforma que facilite el cumplimiento de los compromisos en materia de gestion del

recurso hidrico.

4.7.5 Calidad del agua

La calidad del agua es importante y un objetivo que se busca en los sistemas de abastecimiento

de agua potable, debido a esto, en la capacitacion se menciono:

La calidad del agua es la serie de propiedades que hacen adecuada para el consumo
humano, ya que el esta posee caracteristicas fisicas, quimicas, bacterioldgicas y
organolépticas.

El agua potable es la que cumple los requisitos fisicos, quimicos y micro-biologicos
para gque esta agua puede ser consumida por la poblacion humana, sin producir efectos

negativos a la salud.

4.7.6 Conservacion de cuencas y microcuencas

La microcuenca es el area donde se localizan las fuentes de abastecimiento para el sistema de

agua. La conservacion de cuencas y microcuencas es una parte importante en la gestién

integral del recurso hidrico y un eje fundamental para lograr una buena calidad del agua, por

este motivo se sensibilizo y se promovid la conservacion de estas.

La interaccion de los seres humanos en esta misma area puede afectar la produccion y

calidad del agua, por ello la cuenca es la unidad ideal para la planificacion, gestion del agua,

del suelo y la cobertura vegetal, considerando todo el ciclo hidrolégico y las interdependencias

de calidad, cantidad, agua superficial y subterranea, ademas agua para el re-uso.

Los bosques y los arboles desempefian un papel muy importante en los procesos
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hidrolégicos de las cuencas hidrograficas. Las cuencas hidrograficas de montafias con tierras
boscosas y de tierras altas suministran alrededor del 70 por ciento del agua dulce accesible con
la que se satisfacen las necesidades domésticas, agricolas, industriales y ecoldgicas.

El propdsito de la conservacion de cuencas y microcuencas es que por medio de la
intervencion humana se garantice la utilizacion sostenible de los recursos naturales de la

cuenca.

4.7.7 Caracterizacion de cuenca
El andlisis cartogréafico en diversos mapas tematicos es para efectuar una descripcion de las
caracteristicas biofisicas, delimitadas en funcion de la red hidrica del area de manera
integrada; dentro de estos estan: limites, coordenadas, geologia, geomorfologia, uso actual de
la tierra, rios, caudal de los rios principales, analisis bacteriologicos, longitud del cauce, indice
de capacidad, etc. (MARN, 2015)

4.7.8 Conservacion de las fuentes de agua
La proteccidn de las fuentes de agua puede reducir los riesgos para evitar la exposicion al agua
contaminada y ayuda a reducir los costos de tratamiento, con el fin de evitar o aplazar la
necesidad de un tratamiento complejo. Para el cuidado de las fuentes se cuentan con las
siguientes actividades.
e Larestauracion de las zonas para reducir la contaminacién por escorrentia.
e Laestabilizacion de los bancos de arroyos para reducir la sedimentacion.
e La proteccion de tierras/servidumbres.
e Las mejores practicas de gestion para actividades agricolas y forestales o control de
aguas pluviales.
e Las ordenanzas locales para limitar ciertas actividades en &reas de proteccion de
fuentes de agua o de pozos.

e El desarrollo de planes de respuesta a emergencias.

4.7.9 Caudal de mantenimiento o ecologico
Se sensibilizd sobre el flujo de agua minimo que debe mantenerse en una fuente para

conservar en buenas condiciones el funcionamiento del ecosistema, garantizando los usos
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consuntivos y no consuntivos para asegurar que el sistema del rio permanezca ambiental,

econOdmica y socialmente saludable, para las generaciones futuras.

4.7.10 Balance hidrico

Se capacitd sobre el balance hidrico que es la diferencia en el total de entrada y total de salidas
que deben ser igual al cambio de agua en almacenamiento de ese volumen. Debe considerarse
que si las entradas superan a las salidas existe una acumulacién (aumento en el
almacenamiento) y, lo contrario si las salidas superan a las entradas, existe un deficit. (MARN,
2015)
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CAPITULO 5. SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN CASERIO LOMA LINDA, HUITAN, QUETZALTENANGO

5.1 Descripcién del proyecto

En el caserio Loma Linda del municipio de Huitan, Quetzaltenango se construy6 un sistema
de abastecimiento de agua potable, que incluye linea de conducciéon 1 %2y 1 %4, construccion
de tanque de distribucién, instalacién de red de distribucion y conexiones domiciliares y obras
hidréaulicas; por tal motivo fue necesario realizar la supervision de la obra, para verificar el
cumplimiento del cronograma de ejecucion, costos y especificaciones técnicas de la
planificacion y disefio.

5.1.1 Localizacion

El caserio Loma Linda forma parte de la jurisdiccion del municipio de Huitan,
Quetzaltenango. El proyecto estd ubicado a 15° 2’ 56.61” Norte, 91° 38’ 45.40” Oeste a 37 km
de la cabecera departamental, posee una elevacion aproximada de 2600 metros sobre el nivel

del mar.

5.1.2 Tipo de sistema y tuberias

El proyecto comprende un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para el
caserio Loma Linda, con una linea de conduccion con tuberias de 1 %2” y 1 4" y una red de
distribucion abierta con tuberias de 1 4" y 1, que beneficia a 105 viviendas. El tipo de

conexiones es predial, lo que indica que cada vivienda contara con una conexién predial.

5.2 Supervisiones en construccion del sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Loma Linda del municipio de Huitan, Quetzaltenango

5.2.1 Limpia, chapeo y destronque

Esta operacion fue previa a la iniciacion de los trabajos en la obra, con el objetivo de eliminar
toda clase de vegetacidn y material indeseable. Esta actividad consisti6 en el chapeo, remocion
y eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estén dentro de los limites de la
obra, con el fin de realizar y facilitar los trabajos de obra civil. Todo el material que se retune
del chapeo se debe poner en un sitio apropiado para su incineracion o entierro. Cuando la

alternativa es incinerar los desechos, se debe velar porque esta operacion se efectué de forma
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apropiada para evitar la propagacion del fuego. Los sitios de disposicion seran consultados a
los propietarios de los terrenos donde se localicen las zonas de disposicion, asi como obtener
la autorizacion respectiva de manera escrita. Ademas, se debe tener especial cuidado en que la
disposicion de estos desechos se haga en zonas donde no ocasionen posteriormente

contaminacion o perjudiquen a terceros.

. TP . IR
Fuente: Elaboracidn propia, agosto 2022

5.2.2 Linea de conduccién
La llamada linea de conduccién cuenta con un conjunto de tuberia que inicia desde la caja
unificadora de caudales hasta el tanque de distribucién, por medio de tuberias que estan
disefiadas para trabajar a presion con una longitud de 6.5 kilémetros. La capacidad de la
tuberia de conduccién debe ser suficiente para transportar el caudal de dia méaximo, al tratarse
de un sistema por gravedad.

Se realizaron supervisiones cada semana en distintos dias durante dos meses para la
construccion de la linea de conduccion, donde se verificO que se cumpliera con las

especificaciones técnicas para su correcto funcionamiento.
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Figura 10

Verificacion de medidas de zanja.

Durante la supervision de la linea de conduccién se pudo ver el proceso constructivo de los
siguientes componentes:

e Zanjeo

e Instalacion de tuberia de 1 '2”

e Instalacion de tuberia de 1 %4

e Valvulas de aire mas cajas de proteccion

e Valvulas de limpieza mas cajas de proteccién

e Pasos aéreos de 20 metros

e Pasos aéreos de 15 metros
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5.2.3 Tanque de distribucion

Se realizaron supervisiones cada semana en distintos dias, durante un mes para la construccion

del tanque de distribucion de 50 metros cubicos, donde se verifico que se cumplieran las

especificaciones técnicas para su correcto funcionamiento.

El tanque de distribucion es de 50 metros cubicos, para cubrir la demanda de agua en

las horas de mayor consumo, con el objetivo de almacenar agua en las horas de menor

consumo. El volumen estimado es del 20% al 50% del caudal medio diario. El tanque de

distribucion se compone de las siguientes obras:

Deposito principal:

Esta estructura contiene el volumen de agua para las horas de mayor consumo. Los
muros se construyeron de concreto reforzado, de igual manera la losa y tapadera son
de concreto reforzado. Para cada volumen requerido se tipificaron los detalles en
planos; estos se construyeron en el punto de ubicacion.

Caja de véalvula de entrada:

Esta estructura servira para la proteccion de la valvula de control del caudal de
entrada al deposito principal. Se construy6 de mamposteria de piedra; los muros con
un espesor de 0.15 m, la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula es de
bronce adaptada para tuberia y accesorios de PVC.

Caja de valvula de salida:

Esta estructura servira para la proteccion de la valvula de control del caudal de
salida al depdsito principal, se hard de mamposteria de piedra, los muros con un
espesor de 0.15 m, y la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de
bronce, adaptada para tuberia y accesorios de PVC.

Durante el periodo de supervision del tanque de distribucion de 50 metros cubicos se

pudo ver el proceso constructivo de los siguientes componentes:

e Excavacién

e Fundicion del tanque

e Instalacion de tuberia en el tanque que conecta conduccion

e Instalacion de tuberia en el tanque que conecta distribucion y rebalse

e Instalacion de caja para valvula de entrada del tanque

e Instalacion de caja para valvula de salida del tanque
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Figura 11
Supervision de construccion del tanque de distribucion
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Fuente: Propia del autor, noviembre 2022

5.2.4 Red de distribucion

Se realizaron supervisiones cada semana en distintos dias durante dos meses para la
construccion de la red de distribucion, verificar que se cumpliera con las especificaciones
técnicas y que se aplicaran los métodos constructivos adecuados para su correcto
funcionamiento.

Las tuberias de la red son las que distribuyen el agua a los puntos de toma que son las
conexiones prediales. Las tuberias de la red de distribucién salen del tanque con una longitud
de 10 kilometros, con los siguientes componentes:

e Instalacion de tuberia:
Estas tuberias son de PVC, estan a una profundidad de 0.80 m con respecto a la
linea de trazo del perfil del terreno. Para las zanjas se excavé un minimo de 0.40mts
de ancho; el fondo de esta hubo que moldearlo circularmente para que la tuberia
tuviera mayor area de contacto con la superficie y, asi evitar posibles asentamientos
diferenciales del tubo y, que pudieran provocar agrietamientos o quebraduras de la
unidad, lo que implicaria fugas y pérdidas de presion. Cada unién entre dos tubos
cuenta con una aplicacién de cemento solvente dispuesta en toda la parte exterior
del extremo macho del tubo, con un ancho de 10 cms; de la misma forma se aplicé
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en la parte interior del extremo hembra del tubo. Después de haber probado la
tuberia se rellend la zanja con el material extraido, compactdndose en capas no
mayores a los 30 cms.

e Caja de valvula de compuerta:
Esta estructura sirve para la proteccion de la valvula de control del caudal en un
ramal. Se realizé de mamposteria de piedra, los muros con un espesor de 0.15 m, y

la losa y tapadera de concreto reforzado. La vélvula es de bronce, adaptada para
tuberia y accesorios de PVC.

Figura 12

Supervision de pegado de tuberia.

e

Fuente: Prpia del z;utor, diciembre 2022

Durante el periodo de supervision de la red de distribucion se pudo ver el proceso constructivo

de los siguientes componentes:
e Zanjeo
e Instalacion de tuberia de 1 1/2”
e Instalacion de tuberia de 17

e 105 conexiones domiciliares
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e Valvulas de control

e Pegado de tuberia

5.2.5 Materiales

Durante el periodo de supervision se veld por cumplir con las calidades de los materiales y con

las especificaciones dadas, entre estos se tienen:

Tuberia y accesorios de polivinilo (PVC):

La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo) debe ser rigida, estabilizada con estafio y
debe satisfacer la norma ASTM-D2467-68 Y CS-256-63. Sera para una presion de
trabajo minimo de 160 PSI.

Para tubo de '4”, 315 Psi; para tubo de %47, 250 Psi; para tubo de diametro igual o
mayor de 1” la presion que se indique en las bases especiales o en los planos; se
veld porque las uniones fueran conectadas por medio de campana y espiga.

Los accesorios fueron de la misma clase, para una presién minima de 250 Psi, para
tubos de diametros mayor a 17y 315 Psi para diametros menores a 1”. La tuberia y
los accesorios deben tener la aprobacién de NSF (National Sanitation Fundation) o
de otra institucion similar. Los materiales fueron almacenados en una forma que
garantice la preservacion de calidad y se colocardn de manera que permitan una
facil inspeccion. Se almacenaron bajo techo o a la intemperie protegidos de forma
que no recibieran directamente los rayos del sol. Los tubos no se apilaron a mas de
60 centimetros de altura y se tomaron las precauciones necesarias para que no se
camine sobre ellos.

Tuberia y accesorios de hierro galvanizado (HG):

La tuberia de acero galvanizado fue sin costura, soldada eléctricamente, galvanizada
en caliente tipo mediano, para 700 Psi de presion de trabajo. Fue del tipo Estandar
Americana y cumplié con las normas ASTM-A5ZT acoplados mediante manguito y
roscay con sus respectivos protectores. Las roscas se ajustaron a las normas ASPT.
Los accesorios deben soportar una presion de trabajo minima de 700 Psi, con
refuerzo plano y roscas segun normas ASPT, debe satisfacer la especificacion
Federal WW-P521 Tipo Il. En todas las uniones roscadas se utiliz6 PERMATEX.
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5.2.6 Materiales de albadileria y refuerzo

Durante la supervision se verifico que los materiales y productos utilizados para la
construccion de la obra fueran de buena calidad, de manera que llenen los requisitos minimos
para tener:

e Adecuada resistencia estructural, establecida por las normas respectivas.

e Adecuada resistencia al uso y los elementos. Razonable durabilidad y economia de
mantenimiento.

e Concreto reforzado: EI concreto a utilizarse debid ajustarse a las ultimas normas
vigentes del Instituto Americano del Concreto (ACI).

e Agregados: Los agregados finos del concreto fueron arena de rio, artificial o de origen
volcanico aceptable, exento de material organico u otro material nocivo, debiendo
cumplir las normas ASTM C-33. Los agregados finos y gruesos se suministraron y
dosificaron por separado.

e Dosificaciones: Para el concreto las proporciones fueron cemento, agregados y aguas
dosificadas de manera que produjeran una mezcla de la trabajabilidad, durabilidad y

resistencia requeridas.

Figura 13
Supervision de zanjeo y colocacion de tuberia.

Fuente: Propia del autor, diciembre 2022
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el levantamiento topografico de la linea de conduccién y red de distribucién
para 457 viviendas con una densidad poblacional de 5 hab/vivienda; ademas se efectud
el aforo de las fuentes, las cuales cuentan con un caudal de 4.35 Its/s; asimismo se

documentaron los riesgos en el sitio para la seguridad de los usuarios.

Con el levantamiento topografico y los parametros establecidos se disefio la linea de
conduccidén de 15.2 kilometros, con una presién maxima de 87 m.c.a y velocidad de
0.4 m/s. La red de distribucién de 14.7 kilometros con una presion méaxima de 58.8 m/s
y una presion maxima de 1.61 m/s. que abastecera a una poblacion de 457 viviendas

actuales.

Se realizaron pruebas de la calidad del agua (bacterioldgica y fisico-quimica) y los
resultados indican que las fuentes captadas cuentan con coliformes totales, por lo que
el sistema de desinfeccion del agua es indispensable, con una dosis de cloro de 35
tabletas/mes. El cloro residual se debe verificar que esté entre el rango de 0.3 a 0.5

mg/litro. cada vez que se cambien o agreguen las pastillas.

De acuerdo con la planificacion, se determind un costo para la ejecucion de la obra de
Q 11,215,119.00 con un periodo de 17 meses, y se realizaron los respectivos planos

para la linea de conduccion, red de distribucion y obras de arte.

Se capacitd a los miembros del Comité del Caserio Loma Linda, del municipio de
Huitan sobre el tema Importancia de cloracion y el uso correcto del recurso hidrico con
enfoque de gestion Integral, promoviendo el uso de los sistemas de desinfeccion y la
gestion sobre los sistemas de agua potable en la sociedad.

Se realiz6 la supervision y el acompafiamiento técnico en la construccion del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio Loma Linda, Huitan para verificar que

se cumplira el disefio y la planificacion. El proyecto incluye linea de conduccion 1 %27
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y 1 Y4, construccion de tanque de distribucion, red de distribucion, conexiones

domiciliares y obras hidraulicas necesarias.
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RECOMENDACIONES

Para las supervisiones en la ejecucion del sistema de abastecimiento de agua potable,
se debe verificar que se cumplan con los métodos constructivos y los estandares de
calidad establecidos en las especificaciones técnicas, con fin de garantizar la
funcionalidad y durabilidad del sistema.

En base a la planificacion realizada, el sistema de abastecimiento de agua potable esta
disefiado para uso de actividades domiciliares, por lo que el comité y los usuarios
deben evitar el uso de esta para fines agricolas, para que el sistema funcione

correctamente.

En base a la planificacion realizada, se recomienda a los miembros del consejo
municipal y a la poblacién de la aldea Tacajalvé la gestion de un proyecto de
saneamiento basico (drenajes o pozos de absorcidn mas pozos septicos) para desfogar

el agua que ingresara con el proyecto de abastecimiento de agua potable.

Segun los resultados de las pruebas de calidad de agua (bacteriolégica y fisico-
quimica) el comité de agua, operadores y personal técnico deben verificar la dosis de
cloro en el sistema de agua potable por medio de monitoreos de cloro residual, los
cuales se deberan realizar como minimo una vez cada seis meses, como estd

establecido por el MSPAS o cada vez que se agregue pastillas de cloro.

En base a los resultados del estudio de suelo, este es arcilloso con baja plasticidad, se
recomienda al personal técnico, ejecutor y supervisor del presente proyecto
desarrollado, realizar estabilizacion del suelo con cal para mejorar la cohesion del

suelo, reducir la expansion y mejorar su capacidad de soportar cargas.

En base a la supervision realizada, se recomienda al personal técnico, ejecutor y
supervisor del presente proyecto usar el equipo de proteccion personal minimo (casco,

chaleco con cinta reflectiva y guantes) en todo momento y el equipo requerido segun el
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trabajo que se esté realizando, indicado en las normas NTG vy en las especificaciones
técnicas, para garantizar la proteccion y seguridad de los trabajadores.

Se debe seguir sensibilizando a las comunidades sobre los temas importancia de la
cloracion y el uso correcto del recurso hidrico con enfoque de gestion integral, para
disminuir el rechazo del uso de tratamientos en el agua, y de esa manera promover el
cuidado de todo el sistema de abastecimiento de agua potable, como el uso del recurso

hidrico.
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Modelo de boleta de censo habitacional
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L
Servicios
para el Desarrollo

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
BOLETA (SOCIOECONOMICO) FAMILIAR

OBJETIVO: Obtener datos socioecondmicos de las familias de la comunidad solicitantes de
agua y saneamiento basico, para sustentar la demanda y necesidad de la poblacion.

Comunidad:

Sector:

Municipio:

Departamento:

Nombre del Titular de derecho:

Nombre del entrevistado (a):

Edad: Fecha:

. DATOS GENERALES DE LA FAMILIA

1.NUmero de personas que habitan en la vivienda:
De las personas que habitan en la vivienda cuantos son: Mujeres Hombres
De las personas que habitan en la vivienda cuantos son: Nifios Adultos

1.2 ;Cuéntas familias (no personas) viven en la vivienda?

2.Etnia y religion:
2.1. Etnia: Maya: Ladina Otra:

2.2. Religion: cat6lica: Evangélica: otra:

2.3. Idioma: k“iché: Espariol: Otro: Cual?

3. Grado de escolaridad de la familia:
Padre Madre Hijos Hijas
a. No estudio
b. Primaria
c. Educacion Basica
d. Nivel diversificado
e. Graduado diversificado
f. Estudiantes universitarios

4.Servicios que tiene la vivienda
Energia Eléctrica Agua Cable Drenaje Letrina
Recoleccion de basura Otros:

5. Caracteristicas de la vivienda (Observe):
5.1. Materiales de la vivienda
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a. Paredes: Block Adobe Madera Lamina Ladrillo
b. Techo: Lamina Terraza Teja Pajon

c. Piso: Tierra Cemento_ Granito de marmol Ceramico
5.2. NUmero de ambientes:

Uno Dos tres Maés de tres

1. SITUACION ECONOMICA DE LAS FAMILIAS

6. Ingresos Econémicos

6.1. ¢Quiénes cubren los gastos de la familia para obtener ingresos?

Papa Mama Hijos Hijas

6.2 Ocupacion ¢En que trabajan los miembros de la familia para obtener ingresos?

Albanileria Jornalero Comerciante Agricultor Sastreria
Artesania otras ocupaciones Cuéles?

6.3 Lugar donde trabajan los miembros de la familia

En la comunidad fuera de la comunidad, en qué lugar:

6.4. Migracion tiene algin familiar trabajando fuera del pais?

6.5.;,Reciben remesas familiares Si No

7. Bienes que posee la familia
7.1. La vivienda es: Propia Alquilada Prestada

8. ¢Cuanto es el promedio de ingreso mensual Familiar?

Menos de Q 500.00 De Q 501.00 a Q 1,000.00
De Q 1,001.00 a Q 1,500.00 De Q 2,501.00 a Q 3000.00
Mas de Q 3,500.00

9. Egresos de la familia (Gastos en rangos)

9.1 Tipos de gastos?

a. Alquiler de vivienda: Si No

b. Gastos de alimentacion: Si No
c. Pago de luz: Si No

d. Compra de gas: Si No

e. Estudio de Hijos: Si No

f. Pago de Tel. Celular: Si No

g. Vestuario: Si No
h. Salud: Si No
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APENDICE B

Libreta topografica



LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Grupo 1 de nacimientos
base 0 1000 1000 1000
norte 1 1000| 1002.113 1000.12
n 2 1014.477 1002.682 1001.398
n 3| 1019.064 1010.025 1002.135
n 4 1027.435 1011.508 1002.538
n 5| 1034.594( 1014.345 1003.12
n 6 1045.177 1022.309 1003.85
n 7] 1030.265( 1029.064 1003.172
n 8 1025.266 1029.53 1003.112
n 9 1009.832| 1039.422 1003.793
n 10 1008.983 1034.821 1003.742
n 11 1012.955] 1023.049 1002.234
n 12 1013.755 1017.779 1001.501
n 13| 1005.895| 1016.009 1001.557
n 14 991.639 1007.224 999.916
CRC 15 989.563 999.895 999.76
Lc 16 989.952 996.232 998.973
Lc 17 999.018 965.331 998.309
Lc 18 1054.701 948.513 998.986
Lc 19 1041.448 952.207 999.107
Lc 20 1085.53 945.439 999.286
Lc 21] 1200.136 881.792 996.769
ref 22 1178.133 892.201 995.787
Lc 23] 1236.589 846.02 990.572
Pa 24 1244.733 846.085 990.034(Pa 20 mts
Pa 25| 1242.316 828.504 989.328
Lc 26 1320.535 827.433 989.171
Lc 27| 1383.784 820.108 987.987
ref 28 1388.521 823.276 989.768
Lc 29| 1480.568 703.2 980.544
Pa 30 1428.224 774.333 978.739(Pa 15 mts
Lc 31| 1458.227 727.674 979.104
Lc 32 1529.493 698.995 984.987
Lc 33| 1641.038 662.293 976.476




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales
Codigo PO X Y Cota Observaciones

Lc 34 1744.405 631.536 981.996
Lc 35 1769.32 591.588 975.579
Lc 36 1793.745 575.071 965.899
n 37 1799.812 569.652 962.791|Captacion
Lc 38 1797.556 565.735 961.978
Lc 39 1807.454 549.612 959.973|CRC
n 40 1810.081 550.938 961.004
CRC 41 1807.485 547.231 959.283|Salida CRC
Grupo 2 de nacimientos
norte 601 1881.153 608.366 988.298
n 602 1867.416 630.663 992.469(Dos nacimientos
n 603 1880.758 630.138 993.743
CRC 604 1867.449 604.467 988.865
CRC 606| 1807.485 547.231 959.283
Linea de conduccidn
ref 42 1795.747 544.625 952.606
ref 43 1791.67 537.537 952.207

44 1811.845 555.923 966.725
n 45 1817.583 554.267 966.67
n 46 1821.128 551.759 966.643
Lc 47 1801.858 532.51 952.329[HG
Lc 48| 1802.892 527.06 951.98|HG
ref 49 1806.561 510.819 951.305(Pa 10 mts
Lc 50( 1814.292 514.509 951.534
Lc 51 1819.407 505.067 950.99
Lc 52 1832.866 489.711 951.312
ref 53 1832.662 481.623 955.897
Lc 54 1836.523 486.417 951.198
ref 55 1854.484 458.713 954.573
Lc 56( 1851.154 471.946 950.983
ref 57 1873.641 446.432 952.817
Lc 58 1875.322 452.648 953.206
ref 59 1891.566 439.118 952.757
Lc 60( 1897.106 442.574 949.89
ref 61 1915.938 422.182 951.787
Lc 62 1944.229 408.113 948.495




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 63 1956.648 388.253 947.992
ref 64| 1967.435 373.923 945.945|Rio
Lc 65 1964.222 346.844 946.078
Lc 66| 1996.462 328.292 945.066
Lc 67 1996.219 309.771 950.704
Lc 68| 2006.007 299.354 944.46
Lc 69 2005.865 277.638 945.246
Lc 701 2003.731 251.709 943.921
Lc 71 2010.978 240.443 946.313
Lc 72| 2023.167 220.966 946.786
Lc 73 2042.098 193.398 949.982
Lc 74| 2048.232 198.493 945.972
Lc 75 2058.006 193.156 943.668
ref 76| 2080.233 139.213 940.824|Referencia
Lc 77 2074.704 140.014 942.996
Lc 78| 2076.452 130.643 941.084
ref 79 2093.619 117.679 941.218
Lc 80| 2107.134 112.044 945.051
Lc 81 2106.285 104.038 944.823
Lc 82| 2095.465 91.602 947.711
Lc 83 2086.674 51.428 945.958
Lc 84| 2115.687 35.072 949.923
Lc 85 2125.285 28.283 948.844
Lc 86| 2125.438 -8.988 947.707|Siembra
Lc 87 2134.252 -92.195 946.654
Pa 88| 2134.958 -102.621 945.84(Pa 30 mts
Lc 89 2138.962 -131.52 948.168
Lc 90| 2154.086 -138.311 944.989
Pa 91 2170.526 -141.466 943.136(Pa 15 mts
Pa 92 2186.44 -137.213 942.263
Lc 93 2219.182 -162.369 943.951(Pa 5 mts
Lc 94| 2202.691 -148.943 942.102
Lc 95 2240.821 -177.243 946.72
Pa 96| 2248.338 -179.119 945.691|Pa 15 mts
Pa 97 2260.417 -182.907 944.673|Siembra de Trigo
Lc 98| 2336.616 -221.866 950.353




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 99 2359.286 -232.964 950.536(Siembra
Lc 100| 2367.534 -256.612 946.005|Siembra
Lc 101 2368.613 -275.375 941.487
Pa 102 2377.509 -299.088 934.672|Pa 10 mts
Pa 103 2380.307 -305.213 934.826
Lc 104| 2383.796 -341.453 938.616
Lc 105 2382.948 -360.874 935.305(Pinabetes
Lc 106| 2392.588 -394.098 934.189|Pinabetes
Lc 107 2404.942 -417.945 933.342|Pa 10 mts
Lc 108| 2399.713 -440.705 931.733
Pz 109 2401.592 -433.151 930.701
Lc 110| 2399.782 -456.514 9334
Lc 111 2413.351 -490.072 936.243
Lc 112 2415.027 -505.926 936.203
Lc 113 2440.964 -536.839 937.912
Lc 114| 2455.628 -558.818 936.513|Siembra
Lc 115 2460.986 -587.984 930.994(Siembra
Lc 116 2483.54 -659.568 923.541|Atraviesa calle terraceria 8m
Lc 117 2486.175 -700.749 922.161
Lc 118| 2507.646 -788.751 923.281
Lc 119 2511.297 -822.878 923.406
Pa 120| 2519.026 -851.479 920.751|Pa 30 mts
Pa 121 2514.207 -821.26 923.549
Lc 122] 2561.592 -889.745 921.001|Grama alta
Lc 123 2650.504 -910.162 920.899
Lc 124] 2680.089 -915.66 920.502
Lc 125 2704.496 -929.545 920.367
Lc 126| 2746.862 -947.383 919.626
Lc 127 2787.924 -974.33 924.88
Lc 128| 2808.048 -975.999 924.463
Lc 129 2848.053 -988.053 919.733|Calle de terraceria
Lc 130] 2915.099 -976.825 918.593
Lc 131 3005.104| -1043.158 919.072
Lc 132] 3023.511| -1049.538 920.801
Lc 133 3034.33| -1048.886 919.591
Lc 134 3110.294( -1074.911 917.412




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 135 3157.789( -1125.443 916.91
Lc 136] 3174.294( -1204.954 925.427|Pa 5 mts
Lc 137 3217.61| -1232.676 918.003
Lc 138] 3302.354| -1267.056 916.133|Grama alta
Pa 139] 3307.904| -1366.574 915.348|Pa 20 mts
Pa 140| 3318.718( -1385.321 915.782
Lc 141 3334.746( -1414.687 915.948
Lc 142 3398.603( -1453.017 915.553
Lc 143 3427.707| -1436.006 914.492
Lc 144 3471.653( -1421.479 914.457
Lc 145 3500.12 -1430.91 914.882
Lc 146| 3518.397 -1447.44 914.622
Lc 147 3565.507| -1486.213 915.317|Centro de San Carlos Sija
Pa 148| 3549.906( -1464.317 914.839|Pa 15 mts, Puente
Pa 149] 3561.395( -1476.222 915.609
Lc 150 3574.531( -1519.829 915.306|Puente 10 mts
Lc 151 3577.564( -1553.127 916.552
Lc 152 3539.982( -1580.298 916.954|terreno terraceria
Lc 153 3552.952( -1629.746 917.156|Siembra
Lc 154 3582.932( -1657.143 916.374|Pendiente boscosa
Lc 155 3582.869( -1674.051 925.73
Lc 156] 3584.854( -1680.924 927.574
Lc 157 3579.334( -1682.419 927.3|Atras de casa
Lc 158 3555.825( -1731.465 932.168|Atras de cementerio
Lc 159| 3512.327 -1758.37 928.342
Lc 160| 3507.449( -1787.832 923.232
Lc 161 3523.749( -1805.118 918.512|Arboles de Pino
Lc 162 3530.695( -1815.914 916.463|Arboles de Pino
Lc 163 3572.543( -1837.786 917.078|Grama alta
Lc 164 3585.915( -1849.538 915.891|Grama alta
Lc 165 3597.75| -1865.547 912.67|Grama alta
Lc 166] 3619.791| -1883.576 913.869|Grama alta
Pa 167 3636.1| -1894.792 913.34|Pa 15 mts
Pa 168| 3647.132 -1902.951 913.953
Lc 169| 3647.803( -1915.725 912.73
Lc 170] 3725.341 -1998.995 910.313




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 171 3842.889| -2064.948 917.629(Siembra
Lc 172 3851.546( -2098.362 911.735
Lc 173 3921.701| -2136.965 910.013
Pa 174 3928.501( -2141.077 908.401|Pa 15 mts
Pa 175 3940.062| -2146.529 908.781
Lc 176] 3960.341( -2153.043 909.389
Lc 177 3986.466| -2169.475 909.75(|Siembra
Lc 178| 4009.573| -2197.766 909.526
Lc 179 4028.982| -2210.667 910.411
Lc 180| 4050.136( -2219.858 909.539
Lc 181 4101.992 -2217.76 912.582
Lc 182 4132.619| -2212.676 907.723
Lc 183 4153.275| -2223.752 909.366
Lc 184 4251.59| -2308.605 907.445
Lc 185 4301.898| -2308.348 906.672|Calle de terraceria
Lc 186| 4380.503( -2414.452 906.361
Lc 187 4383.5| -2515.575 906.166|Siembra
Lc 188| 4392.196( -2562.259 910.151|Arboles
Lc 189 4436.02| -2578.585 907.388
Lc 190| 4473.297 -2547.42 914.036
Lc 191 4556.316| -2440.716 904.613
Lc 192| 4587.289( -2471.762 906.994
Lc 193 4628.675| -2509.386 904.043
Lc 194| 4666.131| -2537.206 906.001|Calle de terraceria
Lc 195 4727.83| -2542.058 909.202(Calle de terraceria
Lc 196| 4765.421| -2533.588 907.842
Lc 197 4860.261| -2571.656 909.265|Adoquinado
Lc 198| 5053.631| -2785.011 901.906
Lc 199 5081.772| -2742.119 905.815
Lc 200 5088.95| -2719.554 903.279
Lc 201 5101.026| -2718.767 901.839
Lc 202 5139.81| -2773.299 902.969|Siembra
Lc 203 5153.237 -2798.29 904.55
Lc 204| 5185.154| -2824.336 904.278
Lc 205 5255.129| -2853.646 898.245
Lc 206| 5287.333| -2900.772 899.039




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 207 5268.898| -2971.952 901.584
Lc 208| 5298.259| -3026.052 908.766
Lc 209 5314.887| -3034.107 910.746
Lc 210 5388.86| -3018.781 918.02|Calle de concreto
Lc 211 5434.981 -3105.899 920.019(Calle de concreto
Lc 212 5469.831 -3135.182 911.835|Calle de terraceria
Lc 213 5528.65 -3139.95 897.626
Lc 214| 5542.153| -3233.321 897.47|Puente 6 mts
Lc 215 5541.414| -3266.577 896.251
Lc 216| 5506.165| -3382.622 900.059
Lc 217 5564.058| -3396.526 896.074
Lc 218| 5623.627| -3574.276 894.564
Lc 219 5635.413 -3662.9 894.22|Siembra
Lc 220| 5646.207| -3766.069 895.202|Siembra
Lc 221 5637.185| -3831.184 896.938
Lc 222 5665.98| -3848.936 893.916
Lc 223 5675.251| -3903.892 905.662
Lc 224| 5685.515| -3959.485 893.464
Lc 225 5633.588| -4115.171 892.166
Lc 226| 5558.218| -4242.459 896.414
Lc 227 5619.626( -4304.474 893.171|Calle de terraceria
Lc 228 5734.123( -4369.652 891.879|Calle de terraceria
Lc 229 5831.795( -4394.404 891.68|Calle de terraceria
Pa 230| 5859.146 -4400.46 892.88|Pa 20 mts
Pa 231 5880.312| -4406.658 891.377
Lc 232| 5935.629| -4416.335 893.521|Carretera
Lc 233 5982.519| -4413.046 894.527
Lc 234 6019.291 -4421.72 893.479|Siembra
Lc 235 6207.971| -4441.509 901.13|Bosque
Lc 236| 6223.891| -4440.118 904.481|Bosque
Lc 237 6238.745| -4439.066 902.936(Siembra
Lc 238 6284.23 -4423.03 889.83|Siembra
Lc 239 6378.253| -4378.056 903.13
Lc 240| 6383.437| -4372.152 905.571
Lc 241 6399.188| -4352.737 904.317(Siembra
Lc 242 6424.86 -4331.18 898.277|Siembra




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 243 6555.998| -4237.382 885.063
Lc 244| 6615.622 -4202.43 884.691
Lc 245 6695.606| -4217.059 884.852
Lc 246| 6728.807| -4179.765 887.939
Lc 247 6739.058| -4125.216 883.968
Lc 248| 6778.581| -4096.537 886.089
Lc 249 6846.589| -4059.715 883.825
Lc 250 6888.109| -4064.197 883.392
Lc 251 6957.748| -4091.144 883.224
Lc 252 7120.511| -4152.546 887.199
Lc 253 7135.092| -4153.692 892.19(Siembra
Lc 254| 7158.025| -4151.872 895.965
Lc 255 7243.978| -4099.953 883.867
Lc 256| 7317.198| -4159.654 886.032
Lc 257 7357.443| -4124.746 884.62
Lc 258| 7377.113| -4093.779 881.73
Lc 259 7451.738| -4010.936 881.067
Lc 260| 7500.495| -3983.137 881.606|Pa 5 mts
Lc 261 7613.934( -3973.753 888.99|Calle de concreto
Lc 262 7625.713 -3930.598 888.659
Lc 263 7641.961| -3834.618 881.681
Lc 264 7706.92| -3751.003 881.221|Calle de terraceria
Lc 265 7772.544( -3721.775 881.583(Calle de terraceria
Lc 266| 7833.744| -3762.871 881.355
Lc 267 8080.928 -3805.39 886.24
Lc 268| 8111.416| -3803.187 890.587
Lc 269 8209.937| -3826.157 879.1
Lc 270| 8325.267| -3922.607 876.648
Lc 271 8414.329| -3950.155 888.037
Lc 272| 8436.481 -3971.06 890.327
Lc 273 8474.759| -3999.978 888.006
Lc 274| 8525.434 -4013.24 881.996
Lc 275 8555.911| -4019.567 883.743
Lc 276| 8624.838| -4042.493 875.972
Lc 277 8704.314| -4130.312 880.218
Lc 278| 8781.175| -4103.607 874.806|Pa 5 mts




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 279 8909.01( -4114.838 876.777
Lc 280 8961.759 -4111.64 874.374
Lc 281 9036.509| -4208.082 876.798
Lc 282| 9084.898| -4229.428 875.517|Pa 10 mts
Lc 283 9142.982| -4254.194 874.253
Lc 284| 9191.272| -4312.555 875.322
Lc 285 9267.776| -4378.887 890.145
Lc 286| 9320.271| -4356.717 890.671
Lc 287 9382.774| -4277.866 892.711
Lc 288| 9439.248| -4256.709 884.701|Adoquinado
Pa 289 9447.798 -4235.22 881.003|Pa 10 mts
Pa 290 9450.95| -4227.522 881.528|Adoquinado
Lc 291 9483.338| -4212.656 885.104
Lc 292| 9455.065| -4154.945 888.006
Lc 293 9457.354| -4104.665 886.83
Lc 294| 9527.272 -4002.55 874.793|Puente
Lc 295 9663.942 -3908.36 873.767
Lc 296 9737.67| -3868.911 872.27
Lc 297 9842.686| -3854.725 872.55
Pa 298| 9886.353| -3869.159 872.711|Pa 20 mts
Pa 299 9905.932| -3861.895 872.322(Siembra
Lc 300/ 10129.409 -3769.42 903.134|Asfalto
Lc 301 10166| -3782.292 903.534(Adoquinado
Lc 302| 10245.852| -3795.549 906.251|Adoquinado
Lc 303| 10275.054| -3808.952 907.644|Adoquinado
Lc 304| 10351.505| -3750.549 909.254|Adoquinado
Lc 305| 10398.637| -3700.019 910.718|Puente de adoquin
Lc 306| 10448.949| -3675.977 911.374|Asfalto y terraceria
Lc 307| 10460.582| -3598.891 910.332(Carretera
Lc 308| 10592.947| -3610.611 910.866|Carretera
Lc 309 10778.9] -3600.353 911.449(Carretera
Lc 310| 11091.203| -3540.533 914.301|Alcaldia
Lc 311| 11200.837| -3525.445 914.091(Calle de concreto
Rd 312| 11115.083| -3511.552 914.388|Calle de concreto
Lc 313| 11421.674| -3553.336 910.684|Calle de concreto
ref 314| 11254.411| -3543.835 911.318|Referencia




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Lc 315 11607.574| -3637.604 915.144(Calle de concreto
Lc 316| 11540.864| -3611.835 913.04
Rd 317] 11556.511| -3638.837 917.145
Lc 318 11632.02| -3664.697 914.134|Calle de concreto
Lc 319| 11588.058| -3709.336 920.999
Lc 320| 11559.884| -3736.005 921.894
ref 321| 11598.757| -3787.667 926.633(Siembra
ref 322 11604.831| -3815.336 928.023|Siembra
ref 323] 11630.524| -3850.672 929.1(Siembra
Tanque de distribucion
Lc 324] 11601.635| -3873.018 927.15
T 325| 11609.08| -3864.017 927.927
T 326| 11627.679| -3882.156 927.622
T 327| 11591.792| -3877.185 926.09
T 328 11615.645| -3898.969 926.213
T 329| 11601.803| -3886.015 926.456
T 330| 11609.575| -3879.909 927.208
T 331| 11616.899| -3874.778 927.718
T 332| 11620.406| -3889.374 927.069
Red de distribucion
Rd 333] 11118.743| -3338.649 913.964|Asfalto
Rd 334| 11127.313| -3310.847 913.591|Asfalto
Rd 335| 11143.772| -3273.069 913.06|Asfalto
Rd 336 11118.822| -3267.898 912.91
Rd 337] 11103.603 -3262.7 912.923
Rd 338| 11163.391| -3198.797 913.047
Rd 339 11148.868| -3249.048 913.263
Rd 340 11125.654| -3244.608 913.456
Rd 341 11162.465| -3205.131 912.363|Asfalto
Rd 342| 11083.58| -3199.441 911.443|Asfalto
Rd 343] 11077.752 -3234.27 911.13|Asfalto
Rd 344| 11199.856| -3108.309 910.267|Asfalto
Rd 345] 11230.904| -2925.735 905.775|Asfalto
Rd 346| 11258.531| -2818.027 900.266|Asfalto
Rd 347] 11317.398| -2713.863 896.426|Asfalto

Rd 348| 11354.258| -2678.036 893.38|Asfalto




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Rd 349| 11485.823| -2653.042 880.224|Asfalto
Rd 350| 11497.991| -2619.035 874.717|Asfalto
Rd 351| 11508.952 -2623.45 874.389
Rd 352| 11538.892| -2626.769 868.488|Pinos
Rd 353| 11566.607| -2620.378 861.68|Pinos
Rd 354| 11628.022| -2601.073 852.598|Siembra
Rd 355| 11660.266| -2616.509 853.447|Siembra
Rd 356| 11695.034| -2626.535 850.976
Rd 357| 11687.834| -2603.611 848.317
Rd 358| 10361.951| -3740.051 910.503|Adoquinado
Lc 359( 10364.515 -3764.02 909.267|Calle de terraceria
Rd 360| 10350.598| -3811.515 909.792|Siembra
Rd 361| 10339.577| -3842.274 909.477|Siembra
Rd 362| 10340.224| -3863.204 909.721|Siembra
Rd 363| 10357.943| -3869.702 910.984|Siembra
Rd 364| 10384.471| -3917.529 913.022|Siembra
Rd 365| 10400.435| -3948.223 913.455
Rd 366| 10439.924 -3935.9 912.362
Rd 367 10354.5| -3964.823 911.277
Rd 368| 10315.792| -3981.521 907.151
Rd 369| 10272.673| -3912.736 902.323
Rd 370| 10313.604| -4047.915 908.359
Rd 371| 10352.948| -3535.931 910.498
Rd 372| 10654.446 -3610 910.313|Adoquinado
Rd 373| 10683.488 -3644.64 910.594|Adoquinado
Rd 374| 10655.354| -3692.743 911.109|Adoquinado
Rd 375| 10628.616| -3761.094 912.047|Carrileras
Rd 376| 10610.849| -3798.405 912.748|Carrileras
Rd 377| 10624.537| -3800.965 912.656|Carrileras
Rd 378| 10736.895| -3702.177 909.59
Rd 379 10765.31| -3675.893 909.176|Siembra
Rd 380| 10810.209| -3726.435 908.125|Siembra
Rd 381| 10854.876| -3789.692 907.875|Siembra
Rd 382| 10884.127| -3846.507 907.382|Terraceria
Rd 383| 10894.056| -3886.814 907.187|Terraceria
Rd 384| 10784.059| -3903.254 907.094




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Rd 385 11553.75| -3903.465 919.826
Rd 386| 11433.968| -3797.585 910.995
Rd 387| 11343.144| -3880.756 902.983(Siembra
Rd 388| 11309.89| -3879.633 900.157|Siembra
Rd 389 11194.342| -3831.997 913.661(Terraceria
Rd 390| 11123.753| -3829.352 915.104|Terraceria
Rd 391 11098.9] -3796.192 914.919
Rd 392| 11068.745| -3798.081 914.374
ref 393 11639.29( -3878.778 927.753(|Siembra
ref 394| 11669.195| -3881.301 926.564|Siembra
ref 395| 11682.212| -3880.194 926.069(Siembra
Rd 396 11696.693| -3886.996 923.83(Siembra
Rd 397| 11705.568| -3891.784 922.212(Siembra
Rd 398| 11716.733| -3888.709 920.852|Siembra
Rd 399| 11729.558 -3884.39 918.484(Siembra
Rd 400| 11740.677| -3863.456 917.222|Siembra
Rd 401| 11751.032| -3858.535 914.906(Siembra
Rd 402| 11761.695 -3846.55 912.136
Ref 403| 11793.361 -3830.37 903.087|Referencia
Rd 404| 11778.182| -3799.142 904.383|Calle de concreto
Rd 405| 11810.101| -3783.813 898.238
Rd 406| 11778.74| -3676.514 897.303
Rd 407| 11772.514| -3623.388 896.652
Rd 408| 11760.769| -3606.573 896.939|Siembra
Rd 409| 11826.216( -3584.661 892.697(Siembra
Rd 410| 11842.13| -3581.945 892.328
Rd 411| 11860.744 -3568.49 891.149
Rd 412] 11898.979| -3564.654 887.192|Siembra
Rd 413| 11908.082( -3540.074 885.917(Siembra
Rd 414 11904.32| -3491.174 882.32(Siembra
Rd 415| 11924.051 -3454.94 882.734(Siembra
Rd 416| 11946.474| -3442.945 880.413|Siembra
Rd 417| 11966.601( -3419.047 880.372(Siembra
Rd 418| 11970.848| -3385.542 881.525|Siembra
Rd 419| 12014.652| -3359.781 875.763(Calle de concreto
Rd 420| 12034.491| -3338.677 872.708|Carrileras




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Rd 421| 11977.844| -3281.715 872.675
Rd 422 11927.716| -3329.334 884.014
Rd 423| 12024.533| -3252.075 864.755
Rd 424 12047.541| -3242.402 860.87
Rd 425| 12043.589| -3206.069 856.239(Siembra
Rd 426| 12009.452| -3116.144 853.829|Siembra
Rd 427 12001.911( -3082.108 848.243(Pinabetes
Rd 428| 11994.701| -3066.109 845.134
Rd 429| 11946.552( -3007.864 836.19
Rd 430| 11948.631| -2935.407 830.869
Rd 431| 12012.407| -2986.432 832.194
Rd 432]| 11803.859| -3875.494 902.673|Calle de concreto
Rd 433| 11844.368| -3916.873 902.649(Calle de concreto
Rd 434 11968.945| -4022.036 904.652
Rd 435] 11840.891| -3936.726 904.446(Terraceria
Rd 436| 11821.565| -3972.768 904.071|Terraceria
Rd 437| 11939.937| -3998.935 904.395(Calle de concreto
Rd 438| 11916.182| -3980.482 904.387|Calle de concreto
Rd 439| 11986.627| -3995.533 902.98(Terraceria
Rd 440| 11932.517| -4042.914 904.972|Terraceria
Rd 441 12002.801( -4049.276 904.895(Carrileras
Rd 442 11898.405| -4112.456 899.366|Carrileras
Rd 443| 11888.999( -4155.461 896.879(Carrileras
Rd 444 12001.978 -3963.66 897.724|Siembra
Rd 4451 12042.355 -3911.76 889.16|Siembra
Rd 446| 12084.144| -3862.685 891.995
Rd 447 12045.981| -3826.364 889.504
Rd 448| 12038.055| -3814.861 888.096
Rd 449 12011.519( -3781.403 884.037
Rd 450| 11899.791| -3742.861 872.736
Rd 451| 12068.855( -3793.137 890.589(Siembra
Rd 452 12086.219| -3782.338 890.71|Siembra
Rd 453| 12062.019( -3742.606 889.942(Siembra
Rd 454 12133.548| -3756.045 889.143|Siembra
Rd 455| 12186.564| -3723.764 885.304(Siembra
Rd 456| 12146.149| -3631.814 885.313|Siembra




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Rd 457| 12108.987| -3629.954 887.545
Rd 458 12039.62| -4080.928 905.289
Rd 4591 11976.302( -4096.191 902.091(Terraceria
Rd 460 11963.897| -4124.387 898.83|Terraceria
Rd 461| 11941.172| -4188.635 892.822(Terraceria
Rd 462 11914.772| -4204.958 892.348|Terraceria
Rd 463| 11929.817| -4238.057 887.196(Terraceria
Rd 464| 12001.687| -4132.539 898.871|Terraceria
Rd 465 12024.02| -4057.077 905.853(Terraceria
Rd 466 12052.908 -4083.52 905.468|Calle de concreto
Rd 467| 12188.765| -4206.457 900.033(Terraceria
Rd 468| 12069.254| -4060.285 906.769|Siembra
Rd 469| 12117.951( -4070.404 907.661(Siembra
Rd 470 12091.257| -4026.503 903.437|Siembra
Rd 471 12049.016( -4014.683 902.836(Siembra
Rd 472| 12099.367| -4012.105 901.877|Siembra
Rd 4731 12143.185( -4012.217 902.507(Bosque
Rd 474 12167.625| -4006.912 901.859|Bosque
Rd 475| 12208.305( -3993.951 898.745(Bosque
Rd 476| 12243.561| -3982.777 895.668|Bosque
Rd 477 12306.226( -3946.595 886.461(Bosque
Rd 478| 12326.726| -3934.662 885.262|Bosque
Rd 479 12373.33| -3863.699 872.999(Siembra
Rd 480( 12346.447| -4301.244 888.042|Calle de concreto
Rd 481| 12477.863| -4380.772 889|Calle de concreto
Rd 482 12522.775| -4405.884 895.628|Calle de concreto
Rd 483| 12500.265( -4344.811 890.67|Terraceria
Rd 484| 12541.24| -4262.375 887.762|Terraceria
Rd 485| 12560.152( -4240.353 884.329(Terraceria
Rd 486 12599.58| -4258.747 877.414
Rd 487| 12580.155 -4199.21 876.89|Siembra
Rd 488 12646.621| -4140.278 862.412|Siembra
Rd 489| 12667.636( -4111.017 856.765(|Siembra
Rd 490 12644.829| -4002.277 838.393|Siembra
Rd 491| 12584.444( -4291.097 885.279
Rd 492| 12600.186| -4309.225 884.245




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Rd 493| 12605.807| -4322.062 884.866|Siembra
Rd 494 12624.357 -4351.26 886.093|Siembra
Rd 495| 12624.932| -4368.959 889.311|Siembra
Rd 496| 12666.985| -4421.165 887.33|Siembra
Rd 497| 12671.499| -4441.023 890.172|Siembra
Rd 498| 12695.757| -4454.261 890.472|Siembra
Rd 499 12717.675| -4471.284 890.539|Siembra
Rd 500 12730.189| -4476.651 890.107
Rd 501| 12765.508 -4501.22 888.985
Rd 502| 12765.903| -4510.706 889.878
Rd 503| 12796.641| -4529.035 889.581
Rd 504| 12822.453| -4495.151 885.643
Rd 505| 12851.392| -4464.216 876.907
Rd 506| 12870.949| -4447.452 868.378
Rd 507| 12904.808| -4419.589 851.016
Rd 508| 12923.107| -4410.203 843.328
Rd 509| 12907.487 -4396.78 839.448
Rd 510| 12949.176| -4407.816 833.492
Rd 511| 12887.093| -4386.746 837.21
Rd 512| 12885.475| -4360.434 813.619
Rd 513| 12957.628| -4411.093 830.982
Rd 514| 12985.437| -4392.857 816.827
Rd 515| 13054.971| -4379.663 805.167
Rd 516| 13048.463| -4296.939 824.384
Rd 517 12537.35| -4414.381 897.253|Calle de terraceria
Rd 518| 12547.582| -4394.975 898.756
Rd 519 12584.603( -4443.001 898.941(Calle de terraceria
Rd 520| 12666.592 -4494.45 891.144
Rd 521| 12775.262| -4570.846 886.356
Rd 522| 12840.731| -4613.623 880.568
Rd 523| 12888.348| -4634.399 874.433
Rd 524| 12971.053| -4695.095 863.446
Rd 525| 13016.009| -4764.294 860.263
Rd 526| 12994.365| -4799.561 860.443|Terraceria
Rd 527| 13161.699| -4878.224 857.808|Calle de concreto
Rd 528| 12978.695| -4789.243 861.375|Terraceria




LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Planificacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Coordenadas totales

Codigo PO X Y Cota Observaciones
Rd 529| 12950.446| -4847.511 862.166|Terraceria
Rd 530| 12974.006| -4861.863 861.805|Terraceria
Rd 531| 12923.562| -4969.896 863.972|Terraceria
Rd 532| 12931.197| -4954.828 863.965|Terraceria
Rd 533| 12906.352| -4926.334 857.838|Terraceria
Rd 534| 12872.751| -4862.675 847.574|Carrileras
Rd 535| 12819.994| -4902.967 833.242|Terraceria
Rd 536| 13024.154| -4998.014 859.936|Terraceria
Rd 537| 12980.519| -4975.826 862.502|Terraceria
Rd 538| 13039.175| -4964.154 860.845|Terraceria
Rd 539| 13013.512| -5020.898 857.113|Terraceria
Rd 540| 13061.423| -4925.971 859.734|Terraceria
Rd 541 13246.25| -4938.272 855.373(Calle de concreto
Rd 542 13180.35| -4882.331 857.425|Siembra
Rd 544( 13227.291 -4919.6 856.184Calle de concreto
Rd 545 13291.75| -4988.139 849.343|Terraceria
Rd 546| 13355.998| -5016.753 848.141
Rd 547| 13276.191| -4879.805 856.039
Rd 548| 13136.369| -4971.876 857.738
Rd 549| 12991.147| -4954.882 861.854|Terraceria
Rd 550 12917.666| -4981.532 863.968|Terraceria
Rd 551| 12947.125| -5000.702 863.572
Rd 552| 12117.454| -3673.187 888.721
Rd 553 11958.98| -3973.931 904.397
Rd 554| 11885.93| -4005.525 904.385
Rd 555| 11842.688 -3240.73 890.294|Siembra
Rd 556| 11809.851| -3279.641 899.58|Carrileras
Rd 557| 12722.267| -4086.162 851.675
Rd 558| 11995.499| -4189.655 889.781
Rd 559| 11803.774 -4019.57 902.067
Rd 560 11003.589| -3804.067 914.285
Rd 561 11190.05| -3876.502 912.661
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APENDICE C

Bases de disefio



BASES DE DISENO

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

Datos de poblacion actual y servicios existentes

Viviendas actuales: 457 Viviendas
Habitantes actuales: 2285 Habitantes
Densidad poblacional: 5 hab/Vivienda

Servicios publicos existentes

Escuelas: 2

Iglesias: 4

Centros de salud: 1
Municipalidad/alcaldia: 1

Crecimiento poblacional

Periodo de disefio (n) : 22 afios

Tasa de crecimiento poblacional (r): 1.55 %

Poblacién futura: 3206 Habitantes
Viviendas futuras: 642 Viviendas
Dotaciones

Dotacién adoptada para poblacién: 70 Lts/Hab/dia
Dotacién adoptada para escuela: 1896 Lts/Escuela/dia
Dotacién adoptada para iglesia: 560 Lts/Iglesia/dia
Dotacién adoptada para centro/puesto de salud: 770 Lts/centro S./dia
Dotacién adoptada para municipalidad/alcaldia: 560 Lts/Alcaldia/dia
Dotacién adoptada para salén o centro convergencia: 150 Lts/Servicio/dia
Aforo

Caudal que produce las fuentes: 4.35 Lts/Seg
Calculo de caudales

Caudal de conduccion: 4.35 Lts/Seg

Caudal medio de poblacién: 2.597 Lts/Seg

Caudal medio de escuela: 0.0439 Lts/Seg

Caudal medio de iglesia: 0.0259 Lts/Seg

Caudal medio total: 2.67 Lts/Seg

Factor de dia maximo: 1.2

Caudal méximo diario: 3.20 Lts/Seg

Factor de hora maxima: 2

Caudal méximo horario: 5.33 Lts/Seg
Almacenamiento de tanque: 150 m3

Coeficiente de hassen-williams: 150 PVC

Coeficiente de hassen-williams: 110 HG
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APENDICE D

Célculo hidraulico



CALCULO HIDRAULICO DE CAUDALES

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
DETERMINACION DE CAUDALES
Viviendas | Habitantes | Viviendas | Habitantes | Dotacién Caudal Caudal de dia Caudal de Caudal de | Caudal total
Tramo , i .. hora consumo en los Ramal
actuales actuales futuras futuros L/hab/dia medio maximo L. X
maxima simultaneo ramales
Ramal 2
330 332 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56
332 396 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56
396 397 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56
397 398 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56
398 399 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56
399 432 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56
432 433 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 9.56
433 435 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
435 436 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.15
436 559 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
433 438 12 60 16.83 84.16 70 0.07 0.08 0.14 0.80 9.35
438 554 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.49|Final
438 437 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 8.72
437 553 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
437 434 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 8.35
434 440 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.39
440 442 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.38
442 443 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
434 439 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19
439 444 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19
444 445 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 1.19
445 446 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17
446 447 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17
447 448 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17
448 449 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.54
449 450 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.49|Final
448 451 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.63
451 452 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.62
452 453 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
452 454 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
454 455 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
455 456 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
456 457 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
456 552 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
434 441 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 6.77
441 459 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.80
459 460 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.77
460 461 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.74
461 462 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
461 463 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
441 465 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 5.92
465 471 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
465 458 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 5.62
458 464 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.40
464 558 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
458 466 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 5.18
466 468 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.92
468 469 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
468 470 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
470 472 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
472 473 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
473 474 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
474 475 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
475 476 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
476 477 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49
477 478 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49




CALCULO HIDRAULICO DE CAUDALES

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
DETERMINACION DE CAUDALES
Viviendas | Habitantes | Viviendas | Habitantes | Dotacién Caudal Caudal de dia Caudal de Caudal de | Caudal total
Tramo . i .. hora consumo en los Ramal
actuales actuales futuras futuros L/hab/dia medio maximo L. X
maxima simultaneo ramales
478 479 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.49|Final
466 467 14 70 19.64 98.19 70 0.08 0.10 0.16 0.86 4.21
467 480 13 65 18.23 91.17 70 0.07 0.09 0.15 0.83 4.05
480 481 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 3.90
481 483 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 1.54
483 484 7 35 9.82 49.09 70 0.04 0.05 0.08 0.59 1.53
484 491 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
484 485 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.32
485 486 9 45 12.62 63.12 70 0.05 0.06 0.10 0.68 0.68|Final
485 487 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
487 488 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
488 489 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.64
489 490 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
489 557 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
481 482 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 2.33
482 517 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 2.30
517 518 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
517 519 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.86
519 520 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.86
520 521 17 85 23.85 119.23 70 0.10 0.12 0.19 0.96 1.86
521 503 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
503 502 10 50 14.03 70.13 70 0.06 0.07 0.11 0.72 0.69
502 501 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.58
501 500 30 8.42 42.08 70 0.03 0.04 0.07 0.54 0.54|Final
503 504 7 35 9.82 49.09 70 0.04 0.05 0.08 0.59 0.21
504 505 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
505 506 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
506 507 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
507 508 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
508 509 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
509 511 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
511 512 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
521 522 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76
522 523 0 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21




CALCULO HIDRAULICO DE CAUDALES

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
DETERMINACION DE CAUDALES
Viviendas | Habitantes | Viviendas | Habitantes | Dotacién Caudal Caudal de dia Caudal de Caudal de | Caudal total
Tramo , i .. hora consumo en los Ramal
actuales actuales futuras futuros L/hab/dia medio maximo L. X
maxima simultaneo ramales
Ramall
330 332 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
332 396 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
396 397 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
397 398 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
398 399 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
399 432 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
432 433 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
433 438 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
438 437 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
437 434 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
434 441 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
441 465 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
465 458 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
458 466 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
466 467 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
467 480 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
480 481 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
481 482 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
482 517 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
517 519 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
519 520 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
520 521 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
521 522 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
522 523 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
523 524 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.92
524 525 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 3.92
525 526 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 2.22
526 528 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.16
528 529 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.16
529 530 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.16
530 532 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.16
532 531 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07
531 533 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
533 534 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
534 535 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
531 550 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
550 551 8 40 11.22 56.11 70 0.05 0.05 0.09 0.64 0.64|Final
532 537 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10
537 549 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
537 536 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83
536 539 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
536 538 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.56
538 540 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.56
540 548 0 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55|Final
540 548 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.49|Final
525 527 11 55 15.43 77.15 70 0.06 0.08 0.13 0.76 1.67
527 542 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.55
542 543 11 55 15.43 77.15 70 0.06 0.08 0.13 0.76 0.76|Final
542 544 6 30 8.42 42.08 70 0.03 0.04 0.07 0.54 0.79
544 547 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
544 541 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.45
541 545 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
545 546 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final




CALCULO HIDRAULICO DE CAUDALES

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
DETERMINACION DE CAUDALES
Viviendas | Habitantes | Viviendas | Habitantes | Dotacién Caudal Caudal de dia Caudal de Caudal de | Caudal total
Tramo , i .. hora consumo en los Ramal
actuales actuales futuras futuros L/hab/dia medio maximo L. X
maxima simultaneo ramales

Ramal 3
330 332 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
332 396 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
396 397 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
397 398 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
398 399 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
399 400 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
400 401 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
401 402 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50
402 404 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 1.50
404 405 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 1.49
405 406 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
406 407 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
407 408 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
408 409 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
409 410 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
410 411 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
411 412 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
412 413 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
413 414 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
414 415 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
415 416 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
416 417 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
417 418 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
418 419 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 1.43
419 420 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40
420 421 8 40 11.22 56.11 70 0.05 0.05 0.09 0.64 1.40
421 422 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.33
422 555 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27
555 556 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
421 423 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
423 424 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
424 425 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
425 426 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
426 427 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
427 428 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
428 429 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
429 430 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.49|Final
429 431 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.49|Final

Ramal 4
330 327 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
327 385 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.98
385 386 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97
386 387 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97
387 388 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97
388 389 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97
389 561 12 60 16.83 84.16 70 0.07 0.08 0.14 0.80 0.80|Final
389 390 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17
390 391 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17
391 392 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.17
392 560 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final




CALCULO HIDRAULICO DE CAUDALES

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
DETERMINACION DE CAUDALES
Viviendas | Habitantes | Viviendas | Habitantes | Dotacién Caudal Caudal de dia Caudal de Caudal de | Caudal total
Tramo , i .. hora consumo en los Ramal
actuales actuales futuras futuros L/hab/dia medio maximo L. X
maxima simultaneo ramales
Ramal 5
330 325 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36
325 320 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36
320 319 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36
319 318 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36
318 315 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36
315 316 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36
316 317 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
316 313 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 5.24
313 314 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 5.21
314 311 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 5.19
311 310 0 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.17
310 312 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.88
312 333 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.88
333 334 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.88
334 335 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.88
335 336 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.37
336 337 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
335 339 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 1.51
339 340 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
339 341 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.06
341 342 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.38
342 343 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 0.36|Final
341 338 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68
338 344 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.68
344 345 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
345 346 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
346 347 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
347 348 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.64
348 349 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62
349 350 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62
350 351 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62
351 352 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62
352 353 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.62
353 354 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.62
354 355 5 25 7.01 35.07 70 0.03 0.03 0.06 0.49 0.61
355 356 1 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.13|Final
355 357 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
310 309 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 3.20
309 372 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 3.20
372 373 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 1.11
373 374 2 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.66
374 375 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
375 376 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.64
376 377 8 40 11.22 56.11 70 0.05 0.05 0.09 0.64 0.64|Final
373 378 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
378 379 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
379 380 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
380 381 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
381 382 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
382 383 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43
383 384 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
372 308 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.04
308 307 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 2.04




CALCULO HIDRAULICO DE CAUDALES

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
DETERMINACION DE CAUDALES
Viviendas | Habitantes | Viviendas | Habitantes | Dotacién Caudal Caudal de dia Caudal de Caudal de | Caudal total
Tramo . i .. hora consumo en los Ramal
actuales actuales futuras futuros L/hab/dia medio maximo L. X
maxima simultaneo ramales
307 371 4 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
307 306 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
306 305 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
305 358 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
358 359 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
359 360 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
360 361 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
361 362 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
362 363 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
363 364 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
364 365 0 0.00 0.00 70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61
365 366 10 2.81 14.03 70 0.01 0.01 0.02 0.27 0.27|Final
365 367 3 15 4.21 21.04 70 0.02 0.02 0.03 0.36 1.34
367 370 14 70 19.64 98.19 70 0.08 0.10 0.16 0.86 0.86|Final
367 368 5 1.40 7.01 70 0.01 0.01 0.01 0.13 0.44
368 369 20 5.61 28.05 70 0.02 0.03 0.05 0.43 0.43|Final
Sumatorias: 465 2285 649.02 3205.12 4.35 3.33 5.55
375.84 m3/dia Conduccién
Nota:
Para ramal final es el mayor entre Qhora maxima y Q consumo simultanea POR GRAVEDAD
Para ramal intermedio es el Qhora maxima + Q anterior VOLUMEND TANQUE DE DISTRIBUCION
VOL AL 25% 93.96 m?
VOL AL 40% 150.34 m3

VOL FINAL 150.00 m?



CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacién: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
LINEA DE CONDUCCION
5 Caminami | Cota de | Cota de |Cota salida| Long. Clase de HF ("] (7] 7] L -~ -~ Cant.
EST PO BIERG ento EST PO CRP Disego Q tuberia < prop | Teorico inal | Interno Al SRS || VIRt || 86 | EEiET Tubos Y Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (lts/s) (m) | (pul) (pul) (pul) (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Linea de conduccion
41 1+014.72 959.28 959.28 0.00

41 47 15.76| 1+030.48| 959.28| 952.33 16.55 4.35 HG 110 10.00 150 5 5 0.03 959.25 6.93 6.95 6.95 3 0.40
47 48 5.55( 1+036.03 952.33 951.98 5.82 4.35 HG 110| 10.00 1.21 5 5 0.01 959.24 7.26 0.35 7.30 1 0.40
48 50 16.96| 1+052.98| 951.98 951.53 17.80 4.35 HG 110 10.00 153 5 5 0.03 959.21 7.68 0.45 7.75 3 0.40
50 49 8.57| 1+061.55 951.53 951.31 8.99 4.35 HG 110| 10.00 1.33 5 5 0.02 959.20 7.89 0.23 7.98 2 0.40
49 51 14.07| 1+075.62| 951.31| 950.99 14.78 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 131 5 5.135 0.01 959.19 8.20 0.31 8.29 3 0.40
51 52 20.42| 1+096.04 950.99 951.31 21.44 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.41 5 5.135 0.02 959.17 7.85 -0.32 7.97 4 0.40
52 54 4.92] 1+100.96( 951.31| 951.20 5.17 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 1.05( 5 5.135 0.00 959.16 7.96 0.11 8.09 1 0.40
54 56 20.58| 1+121.54 951.20 950.98 21.61 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.41 5 5.135 0.02 959.14 8.16 0.22 8.30 4 0.40
56 58 30.93| 1+152.47 950.98| 953.21 32.47 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 153 5 5.135 0.03 959.12 5.91 -2.22 6.08 6 0.40
58 60 24.00| 1+176.47 953.21 949.89 25.20 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.46| 5 5.135 0.02 959.09 9.20 3.32 9.39 5 0.40
60 61 27.76| 1+204.23| 949.89| 951.79 29.15 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 150 5 5.135 0.03 959.07 7.28 -1.90 7.50 5 0.40
61 62 31.60| 1+235.82 951.79 948.50 33.18 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.54| 5 5.135 0.03 959.04 10.55 3.29 10.79 6 0.40
62 63 23.42| 1+259.25 948.50| 947.99 24.59 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 145 5 5.135 0.02 959.02 11.03 0.50 11.29 5 0.40
63 64 17.94( 1+277.18 947.99 945.95 18.83 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 137 5 5.135 0.02 959.00 13.06 2.05 13.34 4 0.40
64 65 27.27| 1+304.45[ 945.95| 946.08 28.63 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 150 5 5.135 0.02 958.98 12.90 -0.13 13.21 5 0.40
65 66 37.20| 1+341.65 946.08 945.07 39.06 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 5 5.135 0.03 958.95 13.88 1.01 14.22 7 0.40
66 67 18.52| 1+360.17| 945.07| 950.70 19.45 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 138 5 5.135 0.02 958.93 8.22 -5.64 8.58 4 0.40
67 68 14.29( 1+374.47 950.70 944.46 15.01 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.31 5 5.135 0.01 958.92 14.46 6.24 14.82 3 0.40
68 69 21.72] 1+396.18| 944.46| 945.25 22.80 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 143 5 5.135 0.02 958.90 13.65 -0.79 14.04 4 0.40
69 70 26.02| 1+422.20 945.25 943.92 27.32 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.48| 5 5.135 0.02 958.87 14.95 1.32 15.36 5 0.40
70 71 13.40| 1+435.59| 943.92| 946.31 14.07 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 129 5 5.135 0.01 958.86 12.55 -2.39 12.97 3 0.40
71 72 22.98| 1+458.57 946.31 946.79 24.13 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 144 5 5.135 0.02 958.84 12.05 -0.47 12.50 5 0.40
72 73 33.44| 1+492.01| 946.79| 949.98 35.11 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 156 5 5.135 0.03 958.81 8.83 -3.20 9.30 6 0.40
73 74 7.97| 1+499.99 949.98 945.97 8.37 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.16| 5 5.135 0.01 958.80 12.83 4.01 13.31 2 0.40
74 75 11.14| 1+511.12| 945.97| 943.67 11.69 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 124 5 5.135 0.01 958.79 15.12 2.30 15.62 2 0.40
75 76 58.34| 1+569.47 943.67 940.82 61.26 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.75 5 5.135 0.05 958.74 17.92 2.84 18.46 11 0.40
76 77 5.59 1+575.05| 940.82| 943.00 5.87 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 1.08[ 5 5.135 0.01 958.74 15.74 -2.17 16.29 1 0.40
77 78 9.53| 1+584.59 943.00 941.08 10.01 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.20| 5 5.135 0.01 958.73 17.64 1.91 18.20 2 0.40
78 79 21.51| 1+606.10| 941.08| 941.22 22.59 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 142 5 5.135 0.02 958.71 17.49 -0.13 18.07 4 0.40
79 80 14.64| 1+620.74 941.22 945.05 15.37 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.32 5 5.135 0.01 958.69 13.64 -3.83 14.23 3 0.40
80 81 8.05| 1+628.79| 945.05| 944.82 8.45 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 116 5 5.135 0.01 958.69 13.86 0.23 14.46 2 0.40
81 82 16.48| 1+645.28 944.82 947.71 17.31 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.35 5 5.135 0.01 958.67 10.96 -2.89 11.57 3 0.40
82 83 41.12| 1+686.40( 947.71| 945.96 43.18 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 163 5 5.135 0.04 958.63 12.68 1.75 13.33 8 0.40
83 84 33.31] 1+719.71 945.96 949.92 34.97 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.56| 5 5.135 0.03 958.60 8.68 -3.97 9.36 6 0.40
84 85 11.76 1+731.46| 949.92| 948.84 12.34 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 126 5 5.135 0.01 958.59 9.75 1.08 10.44 3 0.40
85 86 37.27| 1+768.73 948.84 947.71 39.13 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 5 5.135 0.03 958.56 10.85 1.14 11.58 7 0.40
86 87 83.67| 1+852.41| 947.71| 946.65 87.86 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 188 5 5.135 0.08 958.49 11.83 1.05 12.63 15 0.40
87 88 10.45( 1+862.86 946.65 945.84 10.97 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.23 5 5.135 0.01 958.48 12.64 0.81 13.44 2 0.40
88 89 29.18| 1+892.03| 945.84| 948.17 30.63 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 152 5 5.135 0.03 958.45 10.28 -2.33 11.12 6 0.40
89 90 16.58 1+908.61 948.17 944.99 17.41 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.35 5 5.135 0.01 958.43 13.45 3.18 14.29 3 0.40
90 91 16.74| 1+925.35| 944.99| 943.14 17.58 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 135 5 5.135 0.02 958.42 15.28 1.85 16.15 3 0.40
91 92 16.47| 1+941.82 943.14 942.26 17.30 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.35 5 5.135 0.01 958.40 16.14 0.87 17.02 3 0.40
92 94 20.04| 1+961.86 942.26] 942.10 21.04 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 140( 5 5.135 0.02 958.39 16.28 0.16 17.18 4 0.40
94 93 21.27| 1+983.13 942.10 943.95 22.33 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.42 5 5.135 0.02 958.37 14.42 -1.85 15.33 4 0.40




CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacién: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
LINEA DE CONDUCCION
5 Caminami | Cota de | Cota de |Cota salida| Long. Clase de HF ("] (7] 7] L -~ -~ Cant.
EST PO BIERG ento EST PO CRP Disego Q tuberia < prop | Teorico inal | Interno Al SRS || VIRt || 86 | EEiET Tubos Y Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (lts/s) (m) | (pul) (pul) (pul) (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)

93 95 26.26| 2+009.39 943.95| 946.72 27.57 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 148 5 5.135 0.02 958.34 11.62 -2.77 12.56 5 0.40
95 96 7.75( 2+017.14 946.72 945.69 8.13 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.15 5 5.135 0.01 958.34 12.65 1.03 13.59 2 0.40
96 97 12.66| 2+029.79| 945.69| 944.67 13.29 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 128 5 5.135 0.01 958.33 13.65 1.02 14.61 3 0.40
97 98 85.58| 2+115.38 944.67 950.35 89.86 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.89 5 5.135 0.08 958.25 7.90 -5.68 8.93 15 0.40
98 99 25.24| 2+140.62 950.35| 950.54 26.50 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 147 5 5.135 0.02 958.23 7.69 -0.18 8.75 5 0.40
99 100 25.05| 2+165.66 950.54 946.01 26.30 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 147 5 5.135 0.02 958.20 12.20 4.53 13.28 5 0.40
100 101 18.79| 2+184.46| 946.01| 941.49 19.73 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 139 5 5.135 0.02 958.19 16.70 4.52 17.80 4 0.40
101 102 25.33| 2+209.78 941.49 934.67 26.59 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 147 5 5.135 0.02 958.16 23.49 6.81 24.61 5 0.40
102 103 6.73| 2+216.52| 934.67| 934.83 7.07 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 112 5 5.135 0.01 958.16 23.33 -0.15 24.46 2 0.40
103 104 36.41| 2+252.92 934.83 938.62 38.23 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 5 5.135 0.03 958.12 19.51 -3.79 20.67 7 0.40
104 105 19.44| 2+272.36] 938.62| 935.31 20.41 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 139 5 5.135 0.02 958.11 22.80 3.31 23.98 4 0.40
105 106 34.59| 2+306.96 935.31 934.19 36.32 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.57| 5 5.135 0.03 958.08 23.89 1.12 25.09 7 0.40
106 107 26.86| 2+333.81| 934.19| 933.34 28.20 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 149 5 5.135 0.02 958.05 24.71 0.85 25.94 5 0.40
107 109 15.57| 2+349.38 933.34 930.70 16.35 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.33 5 5.135 0.01 958.04 27.34 2.64 28.58 3 0.40
109 108 7.78| 2+357.17| 930.70f 931.73 8.17 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 116 5 5.135 0.01 958.03 26.30 -1.03 27.55 2 0.40
108 110 15.81| 2+372.98 931.73 933.40 16.60 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 134] 5 5.135 0.01 958.02 24.62 -1.67 25.88 3 0.40
110 111 36.20| 2+409.18| 933.40| 936.24 38.01 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 158 5 5.135 0.03 957.98 21.74 -2.84 23.04 7 0.40
111 112 15.94| 2+425.12 936.24 936.20 16.74 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 134] 5 5.135 0.01 957.97 21.77 0.04 23.08 3 0.40
112 113 40.35| 2+465.47| 936.20| 937.91 42.37 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 162 5 5.135 0.04 957.93 20.02 -1.71 21.37 8 0.40
113 114 26.42| 2+491.89 937.91 936.51 27.74 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.49 5 5.135 0.02 957.91 21.40 1.40 22.77 5 0.40
114 115 29.65| 2+521.55[ 936.51| 930.99 31.14 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 152 5 5.135 0.03 957.88 26.89 5.52 28.29 6 0.40
115 116 75.05| 2+596.60 930.99 923.54 78.81 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.84| 4 4.154 0.19 957.69 34.15 7.45 35.74 14 0.50
116 117 41.27| 2+637.86| 923.54| 922.16 43.33 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 163 5 5.135 0.04 957.66 35.49 1.38 37.12 8 0.40
117 118 90.58| 2+728.45 922.16 923.28 95.11 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.91 5 5.135 0.08 957.57 34.29 -1.12 36.00 16 0.40
118 119 34.32| 2+762.77| 923.28| 923.41 36.04 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 157 5 5.135 0.03 957.54 34.14 -0.13 35.88 7 0.40
119 121 3.33| 2+766.10 923.41 923.55 3.50 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 097 5 5.135 0.00 957.54 33.99 -0.14 35.73 1 0.40
121 120 30.60| 2+796.70f 923.55| 920.75 32.13 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 153 5 5.135 0.03 957.51 36.76 2.80 38.53 6 0.40
120 122 57.24| 2+853.94 920.75 921.00 60.10 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.74] 5 5.135 0.05 957.46 36.46 -0.25 38.28 11 0.40
122 123 91.23| 2+945.16/ 921.00f 920.90 95.79 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 192 5 5.135 0.08 957.38 36.48 0.10 38.38 16 0.40
123 124 30.09| 2+975.26 920.90 920.50 31.60 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.53 5 5.135 0.03 957.35 36.85 0.40 38.78 6 0.40
124 125 28.08| 3+003.34| 920.50| 920.37 29.48 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 150 5 5.135 0.03 957.33 36.96 0.13 38.92 5 0.40
125 126 45.97| 3+049.30 920.37 919.63 48.27 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.66| 5 5.135 0.04 957.28 37.66 0.74 39.66 9 0.40
126 127 49.11| 3+098.42 919.63| 924.88 51.57 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 169 5 5.135 0.04 957.24 32.36 -5.25 34.40 9 0.40
127 128 20.19] 3+118.61 924.88 924.46 21.20 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.41 5 5.135 0.02 957.22 32.76 0.42 34.82 4 0.40
128 129 41.78| 3+160.39| 924.46| 919.73 43.87 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 163 5 5.135 0.04 957.18 37.45 4.73 39.55 8 0.40
129 130 67.98| 3+228.37 919.73 918.59 71.38 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.80] 5 5.135 0.06 957.12 38.53 1.14 40.69 12 0.40
130 131 111.81| 3+340.18] 918.59| 919.07 117.40 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.00] 5 5.135 0.10 957.02 37.95 -0.48 40.21 20 0.40
131 132 19.48| 3+359.66 919.07 920.80 20.46 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.40| 5 5.135 0.02 957.00 36.20 -1.73 38.48 4 0.40
132 133 10.84| 3+370.50| 920.80| 919.59 11.38 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 124 5 5.135 0.01 957.00 37.40 1.21 39.69 2 0.40
133 134 80.30| 3+450.80 919.59 917.41 84.31 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.87| 5 5.135 0.07 956.92 39.51 2.18 41.87 15 0.40
134 135 69.35| 3+520.15[ 917.41| 916.91 72.82 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 181 5 5.135 0.06 956.86 39.95 0.50 42.37 13 0.40
135 136 81.21| 3+601.35 916.91 925.43 85.27 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.87| 5 5.135 0.07 956.79 31.36 -8.52 33.86 15 0.40
136 137 51.43| 3+652.78 925.43| 918.00 54.00 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 170 5 5.135 0.05 956.74 38.74 7.42 41.28 9 0.40
137 138 91.45| 3+744.23 918.00 916.13 96.02 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.92 5 5.135 0.08 956.66 40.53 1.87 43.15 17 0.40
138 139 99.67| 3+843.91| 916.13] 915.35 104.66 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 195 5 5.135 0.09 956.57 41.22 0.79 43.94 18 0.40
139 140 21.64| 3+865.55 915.35 915.78 22.72 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.43 5 5.135 0.02 956.55 40.77 -0.43 43.50 4 0.40




CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacién: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
LINEA DE CONDUCCION
5 Caminami | Cota de | Cota de |Cota salida| Long. Clase de HF ("] (7] 7] L -~ -~ Cant.
EST PO BIERG ento EST PO CRP Disego Q tuberia < prop | Teorico inal | Interno Al SRS || VIRt || 86 | EEiET Tubos Y Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (lts/s) (m) | (pul) (pul) (pul) (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)

140 141 33.46| 3+899.00f 915.78| 915.95 35.13 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 156 5 5.135 0.03 956.52 40.57 -0.17 43.34 6 0.40
141 142 74.48| 3+973.48 915.95 915.55 78.20 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.84| 5 5.135 0.07 956.45 40.90 0.39 43.73 14 0.40
142 143 33.71] 4+007.19| 915.55| 914.49 35.40 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 156 5 5.135 0.03 956.42 41.93 1.06 44.79 6 0.40
143 144 46.28| 4+053.48 914.49 914.46 48.60 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.67| 5 5.135 0.04 956.38 41.92 0.03 44.83 9 0.40
144 145 29.99| 4+083.47( 914.46| 914.88 31.49 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 152 5 5.135 0.03 956.35 41.47 -0.42 44.40 6 0.40
145 146 24.64| 4+108.11 914.88 914.62 25.88 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.46| 5 5.135 0.02 956.33 41.71 0.26 44.66 5 0.40
146 148 35.74| 4+143.85| 914.62| 914.84 37.53 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 158 5 5.135 0.03 956.30 41.46 -0.22 44.44 7 0.40
148 149 16.54| 4+160.40 914.84 915.61 17.37 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.35 5 5.135 0.01 956.28 40.67 -0.77 43.67 3 0.40
149 147 10.80| 4+171.20| 915.61| 915.32 11.34 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 124 5 5.135 0.01 956.27 40.96 0.29 43.97 2 0.40
147 150 34.81| 4+206.01 915.32 915.31 36.55 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.57| 5 5.135 0.03 956.24 40.94 0.01 43.98 7 0.40
150 151 33.44| 4+239.44| 915.31] 916.55 35.11 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 156 5 5.135 0.03 956.21 39.66 -1.25 42.73 6 0.40
151 152 46.38| 4+285.82 916.55 916.95 48.69 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.67| 5 5.135 0.04 956.17 39.22 -0.40 42.33 9 0.40
152 153 51.12| 4+336.94| 916.95| 917.16 53.68 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 170 5 5.135 0.05 956.12 38.97 -0.20 42.13 9 0.40
153 154 40.61| 4+377.55 917.16 916.37 42.64 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.62 5 5.135 0.04 956.09 39.71 0.78 42.91 8 0.40
154 155 16.91| 4+394.46| 916.37| 925.73 17.75 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 136( 5 5.135 0.02 956.07 30.34 -9.36 33.55 3 0.40
155 156 7.15( 4+401.61 925.73 927.57 7.51 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.14] 5 5.135 0.01 956.07 28.49 -1.84 31.71 2 0.40
156 157 5.72| 4+407.33| 927.57| 927.30 6.00 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 1.08[ 5 5.135 0.01 956.06 28.76 0.27 31.98 2 0.40
157 158 54.39| 4+461.72 927.30 932.17 57.11 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.72 5 5.135 0.05 956.01 23.84 -4.87 27.12 10 0.40
158 159 51.15| 4+512.87| 932.17| 928.34 53.70 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 170 5 5.135 0.05 955.97 27.62 3.83 30.94 9 0.40
159 160 29.86| 4+542.73 928.34 923.23 31.36 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.52 5 5.135 0.03 955.94 32.71 5.11 36.05 6 0.40
160 161 23.76| 4+566.49 923.23] 918.51 24.95 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 145 5 5.135 0.02 955.92 37.41 4.72 40.77 5 0.40
161 162 12.84| 4+579.33 918.51 916.46 13.48 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.28| 5 5.135 0.01 955.91 39.44 2.05 42.82 3 0.40
162 163 47.22| 4+626.55 916.46] 917.08 49.58 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 167 5 5.135 0.04 955.86 38.79 -0.62 42.21 9 0.40
163 164 17.80 4+644.35 917.08 915.89 18.69 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 137 5 5.135 0.02 955.85 39.96 1.19 43.39 4 0.40
164 165 19.91| 4+664.26] 915.89| 912.67 20.90 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 140 5 5.135 0.02 955.83 43.16 3.22 46.61 4 0.40
165 166 28.48| 4+692.73 912.67 913.87 29.90 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.51 5 5.135 0.03 955.80 41.93 -1.20 45.41 5 0.40
166 167 19.79| 4+712.53| 913.87| 913.34 20.78 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 140( 5 5.135 0.02 955.79 42.45 0.53 45.94 4 0.40
167 168 13.72| 4+726.25 913.34 913.95 14.41 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.30| 5 5.135 0.01 955.77 41.82 -0.61 45.33 3 0.40
168 169 12.79| 4+739.04| 913.95| 912.73 13.43 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 128 5 5.135 0.01 955.76 43.03 1.22 46.55 3 0.40
169 170 113.78| 4+852.82 912.73 910.31 119.47 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 2.00f 5 5.135 0.10 955.66 45.35 2.42 48.97 20 0.40
170 171 134.79| 4+987.61| 910.31| 917.63 141.53 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.08| 5 5.135 0.12 955.54 37.91 -7.32 41.65 24 0.40
171 172 34.52| 5+022.12 917.63 911.74 36.24 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.57| 5 5.135 0.03 955.51 43.77 5.89 47.55 7 0.40
172 173 80.07| 5+102.20( 911.74] 910.01 84.08 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 187 5 5.135 0.07 955.43 45.42 1.72 49.27 15 0.40
173 174 7.95( 5+110.15 910.01 908.40 8.34 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.16| 5 5.135 0.01 955.43 47.03 1.61 50.88 2 0.40
174 175 12.78| 5+122.93| 908.40| 908.78 13.42 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 128 5 5.135 0.01 955.42 46.64 -0.38 50.50 3 0.40
175 176 21.30| 5+144.23 908.78 909.39 22.36 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.42 5 5.135 0.02 955.40 46.01 -0.61 49.89 4 0.40
176 177 30.86| 5+175.09] 909.39| 909.75 32.41 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 153 5 5.135 0.03 955.37 45.62 -0.36 49.53 6 0.40
177 178 36.53| 5+211.62 909.75 909.53 38.35 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 5 5.135 0.03 955.34 45.81 0.22 49.76 7 0.40
178 179 23.31| 5+234.92| 909.53] 910.41 24.47 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 145 5 5.135 0.02 955.32 44.90 -0.88 48.87 5 0.40
179 180 23.06| 5+257.99 910.41 909.54 24.22 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 144 5 5.135 0.02 955.29 45.76 0.87 49.74 5 0.40
180 181 51.90| 5+309.89( 909.54| 912.58 54.49 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 171 5 5.135 0.05 955.25 42.67 -3.04 46.70 10 0.40
181 182 31.05| 5+340.93 912.58 907.72 32.60 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.54| 5 5.135 0.03 955.22 47.50 4.86 51.56 6 0.40
182 183 23.44| 5+364.37| 907.72| 909.37 24.61 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 145 5 5.135 0.02 955.20 45.83 -1.64 49.92 5 0.40
183 184| 129.87| 5+494.24 909.37 907.45 136.36 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 206 5 5.135 0.12 955.08 47.64 1.92 51.84 23 0.40
184 185 50.31| 5+544.55| 907.45| 906.67 52.82 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 170 5 5.135 0.05 955.04 48.36 0.77 52.61 9 0.40
185 186| 132.05| 5+676.60 906.67 906.36 138.65 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 207 5 5.135 0.12 954.92 48.56 0.31 52.92 24 0.40
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186 187| 101.17| 5+777.76] 906.36| 906.17 106.23 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 196 5 5.135 0.09 954.83 48.66 0.19 53.12 18 0.40
187 188 47.49| 5+825.25 906.17 910.15 49.86 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.68| 5 5.135 0.04 954.78 44.63 -3.98 49.13 9 0.40
188 189 46.77| 5+872.02| 910.15| 907.39 49.10 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 167 5 5.135 0.04 954.74 47.35 2.76 51.90 9 0.40
189 190 48.59| 5+920.61 907.39 914.04 51.02 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.68| 5 5.135 0.04 954.70 40.66 -6.65 45.25 9 0.40
190 191| 135.20| 6+055.80( 914.04| 904.61 141.96 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.08| 5 5.135 0.12 954.58 49.96 9.42 54.67 24 0.40
191 192 43.85| 6+099.66 904.61 906.99 46.05 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.65 5 5.135 0.04 954.54 47.54 -2.38 52.29 8 0.40
192 193 55.93| 6+155.59 906.99| 904.04 58.73 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 173 5 5.135 0.05 954.49 50.44 2.95 55.24 10 0.40
193 194 46.66| 6+202.24 904.04 906.00 48.99 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.67| 5 5.135 0.04 954.44 48.44 -1.96 53.28 9 0.40
194 195 61.89] 6+264.13| 906.00| 909.20 64.98 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 177 5 5.135 0.06 954.39 45.19 -3.20 50.08 11 0.40
195 196 38.53| 6+302.67 909.20 907.84 40.46 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.61 5 5.135 0.03 954.35 46.51 1.36 51.44 7 0.40
196 197| 102.19| 6+404.86| 907.84| 909.27 107.30 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 196 5 5.135 0.09 954.26 45.00 -1.42 50.02 18 0.40
197 198| 287.94| 6+692.81 909.27 901.91 302.34 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 2.43 5 5.135 0.26 954.00 52.10 7.36 57.38 51 0.40
198 199 51.30| 6+744.11| 901.91| 905.82 53.86 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 170 5 5.135 0.05 953.96 48.14 -3.91 53.47 9 0.40
199 200 23.68| 6+767.79 905.82 903.28 24.86 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.45 5 5.135 0.02 953.93 50.66 2.54 56.00 5 0.40
200 201 12.10| 6+779.89| 903.28| 901.84 12.71 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 127 5 5.135 0.01 953.92 52.08 1.44 57.44 3 0.40
201 202 66.92| 6+846.81 901.84 902.97 70.26 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.80] 5 5.135 0.06 953.86 50.89 -1.13 56.31 12 0.40
202 203 28.37| 6+875.18 902.97| 904.55 29.79 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 151 5 5.135 0.03 953.84 49.29 -1.58 54.73 5 0.40
203 204 41.20| 6+916.37 904.55 904.28 43.26 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.63 5 5.135 0.04 953.80 49.52 0.27 55.01 8 0.40
204 205 75.87| 6+992.24| 904.28| 898.25 79.66 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 184 5 5.135 0.07 953.73 55.49 6.03 61.04 14 0.40
205 206 57.08| 7+049.31 898.25 899.04 59.93 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.74] 5 5.135 0.05 953.68 54.64 -0.79 60.24 10 0.40
206 207 73.53| 7+122.84| 899.04| 901.58 77.20 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 183 5 5.135 0.07 953.61 52.03 -2.54 57.70 13 0.40
207 208 61.55| 7+184.40 901.58 908.77 64.63 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.77] 5 5.135 0.06 953.56 44.79 -7.18 50.52 11 0.40
208 209 18.48| 7+202.87| 908.77| 910.75 19.40 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 138 5 5.135 0.02 953.54 42.80 -1.98 48.54 4 0.40
209 210 75.54| 7+278.42 910.75 918.02 79.32 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.84| 5 5.135 0.07 953.47 35.45 -7.27 41.26 14 0.40
210 211 98.57| 7+376.99| 918.02| 920.02 103.50 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 195 5 5.135 0.09 953.39 33.37 -2.00 39.26 18 0.40
211 212 45.52| 7+422.51 920.02 911.84 47.80 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.66| 5 5.135 0.04 953.34 41.51 8.18 47.45 8 0.40
212 213 59.01| 7+481.52| 911.84| 897.63 61.96 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 175 5 5.135 0.05 953.29 55.67 14.21 61.66 11 0.40
213 214 94.34| 7+575.86 897.63 897.47 99.06 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.93 5 5.135 0.09 953.21 55.74 0.16 61.81 17 0.40
214 215 33.26| 7+609.13| 897.47| 896.25 34.93 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 156 5 5.135 0.03 953.18 56.93 1.22 63.03 6 0.40
215 216| 121.28( 7+730.41 896.25 900.06 127.34 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 2.03 5 5.135 0.11 953.07 53.01 -3.81 59.22 22 0.40
216 217 59.54| 7+789.95| 900.06| 896.07 62.52 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 176 5 5.135 0.05 953.01 56.94 3.99 63.21 11 0.40
217 218| 187.47| 7+977.41 896.07 894.56 196.84 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 2.22 5 5.135 0.17 952.84 58.28 1.51 64.72 33 0.40
218 219 89.40| 8+066.82 894.56| 894.22 93.87 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 191 5 5.135 0.08 952.76 58.54 0.34 65.06 16 0.40
219 220| 103.73| 8+170.55 894.22 895.20 108.92 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 197 5 5.135 0.09 952.67 57.47 -0.98 64.08 19 0.40
220 221 65.74| 8+236.29| 895.20| 896.94 69.02 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 179 5 5.135 0.06 952.61 55.67 -1.74 62.35 12 0.40
221 222 33.83| 8+270.12 896.94 893.92 35.52 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.56| 5 5.135 0.03 952.58 58.66 3.02 65.37 6 0.40
222 223 55.73| 8+325.85[ 893.92| 905.66 58.52 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 173 5 5.135 0.05 952.53 46.87 -11.75 53.62 10 0.40
223 224 56.53| 8+382.38 905.66 893.46 59.36 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.74] 5 5.135 0.05 952.48 59.02 12.20 65.82 10 0.40
224 225| 164.12| 8+546.50| 893.46| 892.17 172.32 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.16| 5 5.135 0.15 952.33 60.17 1.30 67.12 29 0.40
225 226| 147.93( 8+694.43 892.17 896.41 155.33 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 2.12 5 5.135 0.13 952.20 55.78 -4.25 62.87 26 0.40
226 227 87.27| 8+781.70| 896.41| 893.17 91.64 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 190 5 5.135 0.08 952.12 58.95 3.24 66.11 16 0.40
227 228| 131.75 8+913.45 893.17 891.88 138.34 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 207 5 5.135 0.12 952.00 60.12 1.29 67.40 24 0.40
228 229| 100.76 9+014.21| 891.88| 891.68 105.80 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 196 5 5.135 0.09 951.91 60.23 0.20 67.60 18 0.40
229 230 28.01| 9+042.22 891.68 892.88 29.41 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.50| 5 5.135 0.03 951.88 59.00 -1.20 66.40 5 0.40
230 231 22.05| 9+064.28 892.88| 891.38 23.16 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 143 5 5.135 0.02 951.87 60.49 1.50 67.91 4 0.40
231 232 56.16| 9+120.43 891.38 893.52 58.96 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.73 5 5.135 0.05 951.81 58.29 -2.14 65.76 10 0.40
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232 233 47.01| 9+167.44| 893.52| 894.53 49.36 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 167 5 5.135 0.04 951.77 57.25 -1.01 64.76 9 0.40
233 234 37.78| 9+205.22 894.53 893.48 39.67 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.60| 5 5.135 0.03 951.74 58.26 1.05 65.80 7 0.40
234 235| 189.71| 9+394.94| 893.48| 901.13 199.20 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 223 5 5.135 0.17 951.57 50.44 -7.65 58.15 34 0.40
235 236 15.98 9+410.92 901.13 904.48 16.78 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 134] 5 5.135 0.01 951.55 47.07 -3.35 54.80 3 0.40
236 237 14.89| 9+425.81| 904.48| 902.94 15.64 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 132 5 5.135 0.01 951.54 48.60 1.54 56.35 3 0.40
237 238 48.23| 9+474.04 902.94 889.83 50.64 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.68| 5 5.135 0.04 951.50 61.67 13.11 69.45 9 0.40
238 239| 104.23| 9+578.26| 889.83| 903.13 109.44 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 197 5 5.135 0.09 951.40 48.27 -13.30 56.15 19 0.40
239 240 7.86( 9+586.12 903.13 905.57 8.25 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.16| 5 5.135 0.01 951.39 45.82 -2.44 53.71 2 0.40
240 241 25.00| 9+611.12 905.57| 904.32 26.25 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 147( 5 5.135 0.02 951.37 47.06 1.25 54.97 5 0.40
241 242 33.52| 9+644.64 904.32 898.28 35.20 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.56| 5 5.135 0.03 951.34 53.07 6.04 61.01 6 0.40
242 243| 161.23| 9+805.87| 898.28| 885.06 169.29 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 215 5 5.135 0.15 951.20 66.13 13.21 74.22 29 0.40
243 244 69.11| 9+874.99 885.06 884.69 72.57 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.81 5 5.135 0.06 951.13 66.44 0.37 74.59 13 0.40
244 245 81.31] 9+956.30| 884.69| 884.85 85.38 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 187 5 5.135 0.07 951.06 66.21 -0.16 74.43 15 0.40
245 246 49.93| 10+006.23 884.85 887.94 52.43 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.69 5 5.135 0.04 951.02 63.08 -3.09 71.34 9 0.40
246 247 55.50| 10+061.73| 887.94| 883.97 58.28 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 173 5 5.135 0.05 950.97 67.00 3.97 75.32 10 0.40
247 248 48.83| 10+110.56 883.97 886.09 51.27 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.69 5 5.135 0.04 950.92 64.83 -2.12 73.19 9 0.40
248 249 77.34] 10+187.90| 886.09| 883.83 81.20 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 185 5 5.135 0.07 950.85 67.03 2.26 75.46 14 0.40
249 250 41.76| 10+229.66 883.83 883.39 43.85 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.63 5 5.135 0.04 950.82 67.42 0.43 75.89 8 0.40
250 251 74.67| 10+304.33| 883.39| 883.22 78.40 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 184 5 5.135 0.07 950.75 67.52 0.17 76.06 14 0.40
251 252| 173.96( 10+478.29 883.22 887.20 182.66 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 2.19 5 5.135 0.16 950.59 63.39 -3.97 72.08 31 0.40
252 253 14.63| 10+492.92| 887.20( 892.19 15.36 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 132 5 5.135 0.01 950.58 58.39 -4.99 67.09 3 0.40
253 254 23.01] 10+515.92 892.19 895.97 24.16 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 144 5 5.135 0.02 950.56 54.59 -3.77 63.32 5 0.40
254 255| 100.42| 10+616.34| 895.97| 883.87 105.44 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 195 5 5.135 0.09 950.47 66.60 12.10 75.42 18 0.40
255 256 94.47| 10+710.81 883.87 886.03 99.20 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.93 5 5.135 0.09 950.38 64.35 -2.17 73.25 17 0.40
256 257 53.28| 10+764.09| 886.03| 884.62 55.94 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 172 5 5.135 0.05 950.33 65.71 1.41 74.66 10 0.40
257 258 36.69| 10+800.78 884.62 881.73 38.52 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 5 5.135 0.03 950.30 68.57 2.89 77.55 7 0.40
258 259| 111.50( 10+912.27| 881.73| 881.07 117.07 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.00] 5 5.135 0.10 950.20 69.13 0.66 78.22 20 0.40
259 260 56.13| 10+968.40 881.07 881.61 58.93 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.73 5 5.135 0.05 950.15 68.54 -0.54 77.68 10 0.40
260 261| 113.83| 11+082.22| 881.61| 888.99 119.52 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.00] 5 5.135 0.10 950.05 61.06 -7.38 70.29 20 0.40
261 262 44.73| 11+126.96 888.99 888.66 46.97 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.66| 5 5.135 0.04 950.01 61.35 0.33 70.62 8 0.40
262 263 97.35| 11+224.30f 888.66| 881.68 102.21 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 194 5 5.135 0.09 949.92 68.24 6.98 77.60 18 0.40
263 264| 105.88( 11+330.19 881.68 881.22 111.18 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.98| 5 5.135 0.10 949.82 68.60 0.46 78.06 19 0.40
264 265 71.84| 11+402.03| 881.22| 881.58 75.43 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 182 5 5.135 0.06 949.76 68.18 -0.36 77.70 13 0.40
265 266 73.72| 11+475.74 881.58 881.36 77.40 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.83 5 5.135 0.07 949.69 68.34 0.23 77.93 13 0.40
266 267| 250.81| 11+726.56| 881.36|] 886.24 263.35 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 236 5 5.135 0.23 949.47 63.23 -4.88 73.04 44 0.40
267 268 30.57| 11+757.13 886.24 890.59 32.10 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.53 5 5.135 0.03 949.44 58.85 -4.35 68.70 6 0.40
268 269| 101.16| 11+858.29| 890.59| 879.10 106.22 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 196 5 5.135 0.09 949.35 70.25 11.49 80.18 18 0.40
269 270| 150.34( 12+008.63 879.10 876.65 157.86 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 2.12 5 5.135 0.14 949.21 72.56 2.45 82.64 27 0.40
270 271 93.23| 12+101.86| 876.65| 888.04 97.89 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 192 5 5.135 0.08 949.13 61.09 -11.39 71.25 17 0.40
271 272 30.46| 12+132.32 888.04 890.33 31.98 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.53 5 5.135 0.03 949.10 58.77 -2.29 68.96 6 0.40
272 273 47.97| 12+180.29| 890.33| 888.01 50.37 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 168 5 5.135 0.04 949.06 61.05 2.32 71.28 9 0.40
273 274 52.38| 12+232.67 888.01 882.00 55.00 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.71 5 5.135 0.05 949.01 67.01 6.01 77.29 10 0.40
274 275 31.13| 12+263.80( 882.00| 883.74 32.68 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 154 5 5.135 0.03 948.98 65.24 -1.75 75.54 6 0.40
275 276 72.64| 12+336.44 883.74 875.97 76.27 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.83 5 5.135 0.07 948.92 72.94 7.77 83.31 13 0.40
276 277| 118.44| 12+454.88| 875.97| 880.22 124.36 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 202 5 5.135 0.11 948.81 68.59 -4.25 79.07 21 0.40
277 278 81.37| 12+536.25 880.22 874.81 85.44 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.87| 5 5.135 0.07 948.74 73.93 5.41 84.48 15 0.40




CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacién: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
LINEA DE CONDUCCION
5 Caminami | Cota de | Cota de |Cota salida| Long. Clase de HF ("] (7] 7] L -~ -~ Cant.
EST PO BIERG ento EST PO CRP Disego Q tuberia < prop | Teorico inal | Interno Al SRS || VIRt || 86 | EEiET Tubos Y Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (lts/s) (m) | (pul) (pul) (pul) (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)

278 279| 128.33| 12+664.58| 874.81| 876.78 134.74 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 205 5 5.135 0.12 948.62 71.84 -1.97 82.51 23 0.40
279 280 52.85| 12+717.42 876.78 874.37 55.49 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.71 5 5.135 0.05 948.57 74.20 2.40 84.91 10 0.40
280 281| 122.02| 12+839.44| 874.37| 876.80 128.12 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.03] 5 5.135 0.11 948.46 71.67 -2.42 82.49 22 0.40
281 282 52.89| 12+892.33 876.80 875.52 55.53 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.71 5 5.135 0.05 948.42 72.90 1.28 83.77 10 0.40
282 283 63.14| 12+955.47| 875.52| 874.25 66.30 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 178 5 5.135 0.06 948.36 74.11 1.26 85.03 12 0.40
283 284 75.75| 13+031.22 874.25 875.32 79.54 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.84| 5 5.135 0.07 948.29 72.97 -1.07 83.96 14 0.40
284 285| 101.26| 13+132.48| 875.32| 890.15 106.32 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 196 5 5.135 0.09 948.20 58.05 -14.82 69.14 18 0.40
285 286 56.98| 13+189.46 890.15 890.67 59.83 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.74] 5 5.135 0.05 948.15 57.48 -0.53 68.61 10 0.40
286 287| 100.62| 13+290.08| 890.67| 892.71 105.65 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 195 5 5.135 0.09 948.06 55.35 -2.04 66.57 18 0.40
287 288 60.31| 13+350.39 892.71 884.70 63.32 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.76| 5 5.135 0.05 948.00 63.30 8.01 74.58 11 0.40
288 289 23.13| 13+373.52| 884.70| 881.00 24.28 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 145 5 5.135 0.02 947.98 66.98 3.70 78.28 5 0.40
289 290 8.32| 13+381.83 881.00 881.53 8.73 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.17) 5 5.135 0.01 947.98 66.45 -0.52 77.76 2 0.40
290 291 35.64| 13+417.47| 881.53| 885.10 37.42 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 158 5 5.135 0.03 947.94 62.84 -3.58 74.18 7 0.40
291 292 64.26| 13+481.74 885.10 888.01 67.48 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.78| 5 5.135 0.06 947.89 59.88 -2.90 71.28 12 0.40
292 293 50.33| 13+532.07| 888.01| 886.83 52.85 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 170 5 5.135 0.05 947.84 61.01 1.18 72.45 9 0.40
293 294| 123.76( 13+655.83 886.83 874.79 129.95 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 204 5 5.135 0.11 947.73 72.94 12.04 84.49 22 0.40
294 295| 165.98| 13+821.81| 874.79| 873.77 174.28 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 217 5 5.135 0.15 947.58 73.81 1.03 85.52 30 0.40
295 296 83.62| 13+905.43 873.77 872.27 87.80 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.88| 5 5.135 0.08 947.50 75.23 1.50 87.01 15 0.40
296 297| 105.97| 14+011.40| 872.27| 872.55 111.27 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 198 5 5.135 0.10 947.41 74.86 -0.28 86.73 19 0.40
297 298 45.99| 14+057.39 872.55 872.71 48.29 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.66| 5 5.135 0.04 947.37 74.66 -0.16 86.57 9 0.40
298 299 20.88| 14+078.27| 872.71| 872.32 21.93 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 142 5 5.135 0.02 947.35 75.03 0.39 86.96 4 0.40
299 300| 241.85( 14+320.13 872.32 903.13 253.95 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 234 5 5.135 0.22 947.13 44.00 -30.81 56.15 43 0.40
300 301 38.79| 14+358.91| 903.13| 903.53 40.73 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 161 5 5.135 0.03 947.09 43.56 -0.40 55.75 7 0.40
301 302 80.94| 14+439.86 903.53 906.25 84.99 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.87| 5 5.135 0.07 947.02 40.77 -2.72 53.03 15 0.40
302 303 32.13| 14+471.99 906.25| 907.64 33.74 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 155 5 5.135 0.03 946.99 39.35 -1.39 51.64 6 0.40
303 304 96.21| 14+568.20 907.64 909.25 101.02 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.94| 5 5.135 0.09 946.91 37.65 -1.61 50.03 17 0.40
304 358 14.81| 14+583.01| 909.25| 910.50 15.55 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 132 5 5.135 0.01 946.89 36.39 -1.25 48.78 3 0.40
358 305 54.30| 14+637.31 910.50 910.72 57.01 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.72 5 5.135 0.05 946.84 36.13 -0.21 48.57 10 0.40
305 306 55.76| 14+693.07| 910.72| 911.37 58.55 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 173 5 5.135 0.05 946.79 35.42 -0.66 47.91 10 0.40
306 307 77.96| 14+771.03 911.37 910.33 81.86 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.86| 5 5.135 0.07 946.72 36.39 1.04 48.95 14 0.40
307 308| 132.88| 14+903.91| 910.33| 910.87 139.53 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 207 5 5.135 0.12 946.60 35.74 -0.53 48.42 24 0.40
308 372 61.50| 14+965.41 910.87 910.31 64.58 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.77] 5 5.135 0.06 946.55 36.24 0.55 48.97 11 0.40
372 309| 124.83| 15+090.24| 910.31| 911.45 131.07 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.04| 5 5.135 0.11 946.44 34.99 -1.14 47.83 22 0.40
309 310| 317.98( 15+408.22 911.45 914.30 333.88 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 248 5 5.135 0.29 946.15 31.85 -2.85 44.98 56 0.40
310 311] 110.67| 15+518.89| 914.30| 914.09 116.20 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 199 5 5.135 0.10 946.05 31.96 0.21 45.19 20 0.40
311 314 56.64| 15+575.53 914.09 911.32 59.47 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.74] 5 5.135 0.05 946.00 34.68 2.77 47.97 10 0.40
314 313| 167.53| 15+743.06| 911.32| 910.68 175.91 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 217 5 5.135 0.15 945.85 35.16 0.63 48.60 30 0.40
313 316| 132.77( 15+875.83 910.68 913.04 139.41 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 207 5 5.135 0.12 945.73 32.69 -2.36 46.24 24 0.40
316 315 71.51| 15+947.35 913.04| 915.14 75.09 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 182 5 5.135 0.06 945.66 30.52 -2.10 44.14 13 0.40
315 318 36.49| 15+983.84 915.14 914.13 38.32 4.35(PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 5 5.135 0.03 945.63 31.50 1.01 45.15 7 0.40
318 319 62.65| 16+046.49 914.13| 921.00 65.78 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 177 5 5.135 0.06 945.57 24.58 -6.87 38.28 11 0.40
319 320 38.79| 16+085.29 921.00 921.89 40.73 4.35(PvC 160 PSI| 150| 10.00 1.61 5 5.135 0.03 945.54 23.65 -0.89 37.39 7 0.40
320|TD 325| 137.14| 16+264.90| 921.89| 927.93 144.00 4.35|PVC 160 PSI| 150 10.00 2.08| 5 5.135 0.12 945.42 17.49 -6.03 31.36 24 0.40




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
EST PO el ento EST PO CRP Disefio S prop | Teérico | Nominal | Interno HF | CotaPz | Dindmica | Estatica | Estatica T Tubos v Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Ramal 2
TD 330 16+280.80 927.21 927.21
D 330 332 14.38| 16+295.18| 927.21| 927.07 15.10| 9.56|PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.77 5 5.135| 0.06] 927.15 0.08 0.14 0.14 3| 0.72
332 396 76.32| 16+371.51| 927.07| 923.83 80.14| 9.56(PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.49 4 4.154| 0.83| 926.32 2.49 3.24 3.38 14| 1.09
396 397 10.08| 16+381.59| 923.83( 922.21 10.59| 9.56|PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.64 4 4.154| 0.11| 926.21 4.00 1.62 5.00 2| 1.09
397 398 11.58| 16+393.17| 922.21| 920.85 12.16| 9.56|PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.69 4 4.154| 0.13| 926.09 5.24 1.36 6.36 3| 1.09
398 399 13.53| 16+406.71| 920.85 918.48 14.21] 9.56|PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.75 4 4.154| 0.15] 925.94 7.46 2.37 8.72 3| 1.09
399 432 74.83| 16+481.54| 918.48| 902.67 78.57| 9.56(PVC 160 PSI| 150( 10.00 2.48 4 4.154 0.81| 925.13 22.45 15.81 24.54 14| 1.09
432 433 57.91| 16+4539.44| 902.67| 902.65 60.80] 9.56(PVC 160 PSI| 150{ 10.00 2.35 4 4.154| 0.63| 924.50 21.85 0.02 24.56 11| 1.09
433 438 95.93| 16+635.38 902.65| 904.39 100.73| 9.35/PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.59 4 4.154| 1.00] 923.50 19.11 -1.74 22.82 17| 1.07
438 437 30.08| 16+665.46 904.39| 904.40 31.58| 8.72|PVC 160 PSI| 150{ 10.00 1.99 4 4.154| 0.28| 923.22 18.82 -0.01 22.81 6/ 1.00
437 434 37.08| 16+702.54| 904.40| 904.65 38.94| 8.35[PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.04 3 3.23| 1.07| 922.15 17.50 -0.26 22.56 7| 1.58
434 441 43.45| 16+745.99| 904.65| 904.90 45.63| 6.77(PVC 160 PSI| 150{ 10.00 1.95 3 3.23| 0.85] 921.30 16.41 -0.24 22.31 8| 1.28
441 465 22.61| 16+768.60| 904.90( 905.85 23.74| 5.92|pvC 160 PSI| 150( 10.00 1.62 3 3.23| 0.34] 920.96 15.10 -0.96 21.36 4] 1.12
465 458 28.50( 16+797.10| 905.85 905.29 29.92| 5.62|PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.66 3 3.23| 0.40| 920.56 15.27 0.56 21.92 5[ 1.06
458 466 13.54| 16+810.64| 905.29( 905.47 14.22| 5.18|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.38 21/2 2.655 0.42| 920.14 14.68 -0.18 21.74 3| 1.45
466 467| 183.22| 16+993.86( 905.47| 900.03 192.38| 4.21|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.18 21/2 2.655| 3.86| 916.28 16.25 5.43 27.18 33| 118
467 480| 183.98| 17+177.84 900.03| 888.04 193.18| 4.05/PVC 160 PSI| 150( 10.00 2.15 21/2 2.655| 3.61] 912.67 24.63 11.99 39.17 33| 1.13
480 481| 153.61| 17+331.45( 888.04| 889.00 161.29| 3.90{PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.05 21/2 2.655| 2.81] 909.86 20.86 -0.96 38.21 27| 1.09
481 482 51.46| 17+382.90( 889.00| 895.63 54.03| 2.33(PVC 160 PSI| 150{ 10.00 1.34 21/2 2.655| 0.36] 909.50 13.87 -6.63 31.58 10| 0.65
482 517 16.87| 17+399.77| 895.63| 897.25 17.71| 2.30|PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.06 21/2 2.655| 0.12] 909.38 12.13 -1.63 29.95 3| 0.64
517 519 55.24| 17+455.02| 897.25| 898.94 58.01] 1.86(PVC 160 PSI| 150{ 10.00 1.25 21/2 2.655| 0.26] 909.13 10.19 -1.69 28.27 10| 0.52
519 520 96.79| 17+551.81| 898.94| 891.14 101.63| 1.86/PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.40 2 2.193 1.14[ 907.99 16.85 7.80 36.06 17| 0.76
520 521| 132.84| 17+684.65| 891.14| 886.36 139.48| 1.86/PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.50 2 2.193 1.56| 906.44 20.08 4.79 40.85 24| 0.76
521 522 78.21| 17+762.86| 886.36| 880.57 82.12| 0.76/PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.96 1 1.195| 3.41] 903.02 22.46 5.79 46.64 14| 1.06
522 523 51.95| 17+814.81| 880.57| 874.43 54.55| 0.21|PVC 250 PSI| 150{ 10.00 0.54 3/4 0.926] 0.69| 902.33 27.90 6.13 52.78 10| 0.47
Sub ramal 2. 1 16+539.44 924.50
433 435 20.16| 16+559.60| 902.65 904.45 21.16| 0.15|PvC 315 PSI| 150 10.00 0.39 1/2 0.716] 0.52| 923.98 19.53 -1.80 22.76 4| 0.58
435 436 40.90| 16+600.50 904.45| 904.07 42.94| 0.15[PVC 315 PSI| 150| 10.00 0.45 1/2 0.716] 1.05| 922.92 18.85 0.38 23.14 8| 0.58
436 559 50.07| 16+650.56 904.07| 902.07 52.57| 0.13[(PVC 315 PSI| 150| 10.00 0.44 1/2 0.716] 0.95| 921.97 19.90 2.00 25.14 9| 0.49
Sub ramal 2. 2 16+635.38 923.50
438] 554]  39.27] 16+674.65] 904.39] 904.39] [ 41.24] o0.49]pvc 160 Psi] 150] 1000]  070] 1 | 1.195] 0.75] 922.74] 18.36] 0.00]  22.82] 7] 0.68]
Sub ramal 2. 3 16+665.46 923.22
437] 553]  31.43] 16+696.89] 904.40] 904.40] [ 33.00] o0.36]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.60] 1 | 1.195] 0.34] 922.88] 18.49] 0.00]  22.81] 6] 0.50]
Sub ramal 2. 4 16+702.54 922.15
434 440 41.99| 16+744.53| 904.65| 904.97 44.09] 0.39(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.65 1 1.195| 0.53] 921.62 16.65 -0.32 22.24 8| 0.54
440 442 77.46| 16+821.99| 904.97| 899.37 81.33| 0.38PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.73 1 1.195| 0.93] 920.69 21.32 5.61 27.84 14| 0.53
442 443 44.02| 16+866.01| 899.37| 896.88 46.22| 0.36/PVC 160 PSI| 150{ 10.00 0.64 1 1.195| 0.47| 920.22 23.34 2.49 30.33 8| 0.50




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
Dist. H. | HF PZ | D E E: T v .
EST PO ist ento EST PO CRP Disefio Q |Clase tuberia| C prop | Teérico | Nominal | Interno Cota inamica statica statica Tubos Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) | (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Sub ramal 2. 5 16+702.54 922.15
434 439 31.86] 16+734.40] 904.65] 902.98 33.45] 1.19]pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.94] 2 2.193| o0.16] 921.98 19.00 1.67 24.23 6| 0.49
439 444]  35.38| 16+769.78] 902.98| 897.72 37.15] 1.19|pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.96] 2 2.193[ 0.18] 921.80 24.08 5.26 29.48 7| 0.49
444 445 65.76] 16+835.53] 897.72| 889.16 69.04] 1.19]pvc 160 Psi| 150] 10.00] 1.10] 2 2.193| 034 92146 32.30 8.56 38.05 12| 0.49
445 446|  64.46] 16+899.99] 889.16] 892.00 67.68] 1.17|pvc 160 PsI| 150] 10.00] 1.08] 2 2.193[ 032 92114 29.14 -2.84 35.21 12| 0.48
446 447 52.68| 16+952.68] 892.00] 889.50 55.32| 1.17|pvc 160 PsI| 150] 10.00] 1.04] 2 2.193| 0.6 920.88 31.37 2.49 37.70 10| 0.48
447 448  13.97| 16+966.64] 889.50| 888.10 14.67| 1.17|pvc 160 psi| 150] 1000 0.79] 2 2.193[ 0.07] 92081 32.71 1.41 39.11 3| 0.48
448 451 37.69] 17+004.34] 888.10] 890.59 39.58] 0.63[pvc 160 PsI| 150] 10.00] 0.77] 11/2] 1.754] o0.18] 920.63 30.04 -2.49 36.62 7| 041
451 452  20.45] 17+024.78] 890.59] 890.71 2147 o.62]pvc 160 Psi| 150] 1000 0.67] 11/2] 1.754] o0.09] 92053 29.82 -0.12 36.50 4| 0.40
452 454 54.14] 17+078.93] 890.71| 889.14 56.85] 0.49|pvc 160 PsI| 150] 10.00] 0.75] 11/4] 1532] 0.30] 920.23 31.09 1.57 38.06 10| 0.41
454 455|  62.07| 17+141.00] 889.14| 885.30 65.17| 0.49]pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.77] 11/4] 1532] o035] 919.88 34.58 3.84 41.90 11| 041
455 456| 100.44] 17+241.44] 885.30] 885.31 105.46] 0.49]pvC 160 PsI| 150] 10.00] 0.85] 11/4] 1532] o0.56] 919.32 34.01 -0.01 41.90 18| 0.41
456 457 37.21| 17+278.64] 885.31| 887.55 39.07| 0.36[pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.62] 1 1.195| 0.40] 918.92 31.37 -2.23 39.66 7| 0.50
Sub ramal 2. 5.1 16+966.64 920.81
448 449  42.70] 17+009.35] 888.10] 884.04 44.84] o0.54[pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.74] 1 1.195] 096 919.84 35.80 4.06 43.17 8| 0.74
449 450 118.19] 17+127.54] 884.04| 872.74 124.10] 0.49|pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.88] 1 1195 227 917.58 44.84 11.30 54.47 21| 0.68
Sub ramal 2. 5. 2 17+024.78 920.53
452] 453]  46.52] 17+071.30] 890.71] 889.94] [ 48.85] o0.13]pvc 315 psi] 150] 10.00]  0.44] 1/2] 0716] 0.88] 919.65] 29.71] 0.77]  37.27] 9] 0.49]
Sub ramal 2. 5.3 17+241.44 919.32
456] 552]  50.35[ 17+291.79] 885.31] 888.72] [ 52.87] 0.13]pvc 315 psi] 150] 10.00]  0.44] 1/2] 0716] 0.96] 918.36] 29.64] 3.41]  3849] 9] 0.49]
Sub ramal 2. 6 16+745.99 921.30
441 459 53.88] 16+799.88] 904.90] 902.09 56.58] 0.80[pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.90] 11/2] 1.754] o0.39] 92091 18.82 2.80 25.12 10| 0.51
459 460 30.80| 16+830.68] 902.09] 898.83 32.34] 0.77|pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.79] 11/2] 1.754] o0.21] 920.70 21.87 3.26 28.38 6| 0.50
460 461 68.15] 16+898.83] 898.83| 892.82 7156 0.74|pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.92] 11/2] 1.754] o0.43] 92027 27.44 6.01 34.39 12| 047
461 462 31.04] 16+929.87] 892.82| 892.35 32.59] 0.36|pvc 160 PsI| 150] 10.00] 0.59] 1 1.195] 0.33] 919.93 27.59 0.47 34.86 6| 0.50
Sub ramal 2. 6. 1 16+898.83 920.27
461] 463]  50.71] 16+949.54] 892.82] 887.20] [ 53.25] 0.36]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.66] 1 | 1.195] o0.54] 919.72] 32.53] 563 40.01] 9] 0.50]
Sub ramal 2. 7 16+768.60 920.96
465] 471]  49.21] 16+817.82] 905.85] 902.84] | s1.68] 0.27]pvc 250 psi] 150] 10.00]  0.59 3/4] 0.926] 1.07] 919.88] 17.05] 3.02]  2437] 9] 0.62]
Sub ramal 2. 8 16+797.10 920.56
458 464 64.05] 16+861.15] 905.29] 898.87 67.25] 0.40[pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.72] 1 1.195| 0.86] 915.43 16.56 6.42 28.34 12| 0.56
464 558| 57.45] 16+918.60| 898.87| 889.78 60.32| 0.36|pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.67] 1 1195 o062 914.81 25.03 9.09 37.43 11| 0.50




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
Dist. H. 1 HF PZ | D E E T v .
EST PO L ento EST PO CRP Disefio Q||| € prop | Teérico | Nominal | Interno et inamica statica statica Tubos Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (its/s) (m) [ (pul) | (pu) [ (pul) [ (m) | (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Sub ramal 2. 9 16+810.64 920.14
466 468]  28.41] 16+839.05] 905.47] 906.77 29.83[ 0.92]pvc 160 PsI| 150] 10.00] 0.84] 11/2] 1.754] 0.27] 919.87 13.10 -1.30 20.44 5] 0.59
468 470 40.32] 16+879.36] 906.77| 903.44 42.33] 0.49]pvc 160 PsI| 150[ 1000] 071[ 1 1.195] 0.77] 919.10 15.66 3.33 23.77 8| 0.68
470 472]  16.52] 16+895.89] 903.44| 901.88 17.35] _0.49]pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.59] 1 1.195] 0.32] 91878 16.91 1.56 25.33 3] o068
472 473|  43.82] 16+939.71[ 901.88] 90251 46.01] 0.49]pvc 160 PsI| 150[ 1000] 072[ 1 1.195] 0.84] 917.94 15.44 -0.63 24.70 8| 0.68
473 474 25.01] 16+964.72] 902.51] 901.86 26.26] 0.49|Pvc 160 PsI| 150] 10.00] 0.64] 1 1.195] 048] 917.46 15.61 0.65 25.35 5| 0.68
474 475 42.69] 17+007.41[ 901.86] 898.75 44.83] 0.49]pvc 160 PsI| 150[ 1000] 071[ 1 1.195] 0.82] 916.65 17.90 3.11 28.46 8| 0.68
475 476]  36.98] 17+044.40[ 898.75| 895.67 38.83] 0.49|Pvc 160 Psi| 150[ 1000] 069] 1 1.195] 0.71] 915.94 20.27 3.08 31.54 7] o068
476 477]  72.36] 17+116.76] 895.67| 886.46 75.98] 0.49]Pvc 160 Psi| 150[ 1000] 0.80[ 1 1.195] 1.39] 914.55 28.09 9.21 40.75 13] 0.68
477 478]  23.72] 17+140.48] 886.46] 885.26 2491 0.49[pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.63] 1 1.195] 0.45] 914.09 28.83 1.20 41.95 5| 0.68
478 479]  84.90] 17+225.37] 885.26] 873.00 89.14] 0.49]pvc 160 PsI| 150] 1000] 0.82] 1 1.195] 1.63] 912.47 39.47 12.26 54.21 15[ 0.68
Sub ramal 2.9. 1 16+839.05 919.87
468] 469]  49.74] 16+888.79] 906.77] 907.66 52.22] 0.43]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.70] 1 1.195] 0.75] 919.13 11.47 -0.89 19.55 9] 0.59]
Sub ramal 2. 10 17+331.45 909.86
481 483]  42.37] 17+373.82] 889.00] 890.67 44.49] 1.54[pvc 160 PsI] 150] 1000] 1.10[ 2 2.193[ 0.35] 909.51 18.84 -1.67 36.54 8] 0.63
483 484 92.06] 17+465.87| 890.67| 887.76 96.66] 1.53[PvC 160 PsI| 150[ 10.00] 129[ 2 2.193[ 0.75] 908.76 21.00 2.91 39.45 17] 0.63
484 485 29.03] 17+494.90[ 887.76] 884.33 30.48] 1.32[pvc 160 PsI| 150[ 1000] 096] 2 2.193[ 0.18] 908.58 24.25 3.43 42.88 6| 0.54
485|CRP  487] 45.75] 17+540.65| 884.33] 876.89 875.80| 48.04] 0.64[PvC 160 PsI| 150] 10.00] 0.80] 11/2] 1754] 0.22[ 908.36 31.47 7.44 50.32 9] 0.41
CRP 487 488| 88.83] 17+629.48] 876.89] 862.41 93.27] 0.64[Pvc 160 PsI| 150] 10.00] 0.92] 11/2] 1754] 0.43[ 875.46 13.05 14.48 13.48 16] 0.41
488 489]  36.03] 17+665.51| 862.41] 856.77 37.83] 0.64[Pvc 160 PsI| 150] 1000] 0.76] 11/2] 1754] 0.17[ 875.29 18.52 5.65 19.13 7| 0.41
489 490] 111.11]17+776.61] 856.77] 838.39 116.66] 0.27[pvc 250 psi| 150 10.00]  0.69 3/4| 0.926] 242 872.87 34.47 18.37 37.50 20] 0.62
Sub ramal 2. 10. 1 17+465.87 908.76
484] 491] 51.88] 17+517.75] 887.76] 885.28] [ 54.47] o0.3]pvc 315 psi] 150] 10.00]  0.44] 1/2] 0716] 0.99] 907.77] 22.49] 248]  41.93] 10] 0.49]
Sub ramal 2. 10. 2 17+494.90 908.58
485] 486]  43.51] 17+538.41] 884.33] 877.41] [ 45.68] o.68]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.81] 11/2] 1.754] 0.24] 908.34] 30.93] 6.91]  49.79] 8] 0.44]
Sub ramal 2. 10. 3 17+665.51 875.29
489] 557]  60.02] 17+725.52] 856.77] 851.68] [ 63.02] 0.36]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.68] 1 | 1.195] o0.64] 874.64] 22.97] 509 24.27] 11] 0.50]
Sub ramal 2. 11 17+399.77 909.38
517] 518]  21.94] 17+421.71] 897.25] 898.76] [ 23.04] 0.43]pvc 160 PsI] 150] 10.00] 059 1 | 1.195] 0.33] 909.05] 10.30] -1.50]  28.45] 4] 0.59]




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
Dist. H. 1 HF PZ | D E E T \' .
EST PO L ento EST PO CRP Disefio Q||| € prop | Teérico | Nominal | Interno et inamica statica statica Tubos Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Sub ramal 2. 12 17+684.65 906.44
521 503 46.96| 17+731.61| 886.36| 889.58 49.31| 0.90(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.92 11/2 1.754| 0.43] 906.01 16.43 -3.23 37.63 9 0.58
503 504 42.60| 17+774.21| 889.58| 885.64 44.73| 0.21|PVvC 250 PSI| 150( 10.00 0.51 3/4 0.926|] 0.57| 905.44 19.80 3.94 41.56 8| 0.48
504 505 42.36| 17+816.57| 885.64| 876.91 44.48| 0.13(PvC 315 PSI| 150( 10.00 0.43 1/2 0.716| 0.81| 904.63 27.73 8.74 50.30 8| 0.49
505|CRP 506 25.76| 17+842.33| 876.91| 868.38 867.38| 27.05| 0.13|PvVC 315 PSI| 150| 10.00 0.39 1/2 0.716| 0.49| 904.14 35.77 8.53 58.83 5[ 0.49
CRP 506 507 43.85| 17+886.17| 868.38| 851.02 46.04| 0.13(PVC 315 PSI| 150( 10.00 0.43 1/2 0.716| 0.83| 866.54 15.53 17.36 16.36 8| 0.49
507 508 20.57| 17+906.74| 851.02| 843.33 21.59| 0.13(PvC 315 PSI| 150( 10.00 0.37 1/2 0.716] 0.39| 866.15 22.83 7.69 24.05 4 0.49
508 509 20.60| 17+927.34| 843.33| 839.45 21.62| 0.13(PvC 315 PSI| 150( 10.00 0.37 1/2 0.716] 0.39| 865.76 26.31 3.88 27.93 4 0.49
509 511 22.73| 17+4950.06 839.45| 837.21 23.87| 0.13(PvC 315 PSI| 150( 10.00 0.38 1/2 0.716| 0.43| 865.33 28.12 2.24 30.17 4 0.49
511 512 26.36| 17+976.43| 837.21| 813.62 27.68| 0.13(PVC 315 PSI| 150( 10.00 0.39 1/2 0.716| 0.50 864.83 51.21 23.59 53.76 5[ 0.49
Sub ramal 2. 12. 1 17+731.61 906.01
503 502 35.79| 17+767.40 889.58| 889.88 37.58| 0.69(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.79 1 1.195 1.30( 904.71 14.83 -0.30 37.33 7| 0.96
502 501 9.49| 17+776.89| 889.88| 888.99 9.97| 0.58|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.56 1 1.195( 0.25| 904.46 15.48 0.89 38.22 2| 0.80
501 500 43.02| 17+819.92| 888.99| 890.11 45.18| 0.54(PVvC 160 PSI| 150( 10.00 0.75 1 1.195 1.00( 903.46 13.35 -1.12 37.10 8| 0.75




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
EST PO el ento EST PO CRP Disefio S prop | Teérico | Nominal | Interno HF | CotaPz | Dindmica | Estatica | Estatica T Tubos v Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Ramal 1
TD 330 16+280.80 927.21 927.21

TD 330 332 14.38| 16+295.18| 927.21| 927.07 15.10f 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.26 4 4.154| 0.03| 927.18 0.11 0.14 0.14 3| 0.45
332 396 76.32| 16+371.51| 927.07| 923.83 80.14| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.78 4 4.154| 0.16| 927.02 3.19 3.24 3.38 14| 0.45
396 397 10.08| 16+381.59| 923.83( 922.21 10.59| 3.92|PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.17 3 3.23| 0.07| 926.95 4.74 1.62 5.00 2| 0.74
397 398 11.58| 16+393.17| 922.21| 920.85 12.16| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.21 3 3.23| 0.08| 926.87 6.01 1.36 6.36 3| 0.74
398 399 13.53| 16+406.71| 920.85 918.48 14.21| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.24 3 3.23| 0.10| 926.77 8.29 2.37 8.72 3| 0.74
399 432 74.83| 16+481.54| 918.48| 902.67 78.57| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.77 3 3.23| 0.53| 926.24 23.56 15.81 24.54 14 0.74
432 433 57.91| 16+4539.44| 902.67| 902.65 60.80| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.68 3 3.23| 0.41| 925.83 23.18 0.02 24.56 11 0.74
433 438 95.93| 16+635.38 902.65| 904.39 100.73| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.86 3 3.23| 0.68| 925.15 20.76 -1.74 22.82 17 0.74
438 437 30.08| 16+665.46 904.39| 904.40 31.58| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.47 3 3.23| 0.21| 924.93 20.54 -0.01 22.81 6| 0.74
437 434 37.08| 16+702.54| 904.40| 904.65 38.94| 3.92(PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.53 3 3.23| 0.26| 924.67 20.02 -0.26 22.56 7| 0.74
434 441 43.45| 16+745.99| 904.65| 904.90 45.63| 3.92(PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.58 3 3.23| 0.31] 924.36 19.47 -0.24 22.31 8| 0.74
441 465 22.61| 16+768.60| 904.90( 905.85 23.74| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.38 3 3.23| 0.16] 924.20 18.35 -0.96 21.36 4| 0.74
465 458 28.50( 16+797.10| 905.85 905.29 29.92 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.45 3 3.23| 0.20| 924.00 18.71 0.56 21.92 5| 0.74
458 466 13.54| 16+810.64| 905.29( 905.47 14.22| 3.92|PvVC 160 PSI| 150| 10.00 1.24 3 3.23| 0.10] 923.90 18.43 -0.18 21.74 3| 0.74
466 467| 183.22| 16+993.86( 905.47| 900.03 192.38| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.12 3 3.23 1.30( 922.60 22.57 5.43 27.18 33| 0.74
467 480| 183.98| 17+177.84 900.03| 888.04 193.18| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.13 3 3.23 1.31( 921.29 33.25 11.99 39.17 33| 0.74
480 481| 153.61| 17+331.45( 888.04| 889.00 161.29| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.05 3 3.23 1.09( 920.20 31.20 -0.96 38.21 27| 0.74
481 482 51.46| 17+382.90( 889.00| 895.63 54.03| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.64 3 3.23| 0.37| 919.84 24.21 -6.63 31.58 10( 0.74
482 517 16.87| 17+399.77| 895.63| 897.25 17.71| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.30 3 3.23| 0.12| 919.72 22.47 -1.63 29.95 3| 0.74
517 519 55.24| 17+455.02| 897.25| 898.94 58.01| 3.92(PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.66 3 3.23| 0.39] 919.33 20.39 -1.69 28.27 10( 0.74
519 520 96.79| 17+551.81| 898.94| 891.14 101.63| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.86 3 3.23| 0.69| 918.64 27.50 7.80 36.06 17 0.74
520|CRP 521| 132.84| 17+684.65| 891.14| 886.36 885.36| 139.48| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.99 3 3.23| 0.94| 917.70 31.34 4.79 40.85 24| 0.74

CRP 521 522 78.21| 17+762.86 886.36| 880.57 82.12| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.78 3 3.23| 0.56| 884.80 4.23 5.79 4.79 14 0.74
522 523 51.95| 17+814.81| 880.57| 874.43 54.55| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.64 3 3.23| 0.37| 884.43 10.00 6.13 10.92 10( 0.74
523 524| 102.59| 17+917.39| 874.43| 863.45 107.72| 3.92|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.89 2 2.193 4.80| 879.63 16.19 10.99 21.91 18| 1.61
524 525 82.52| 17+4999.91| 863.45| 860.26 86.65| 3.92(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.80 2 2.193 3.86| 875.77 15.51 3.18 25.09 15 1.61
525 527| 184.95| 18+184.86| 860.26 857.81 194.19| 1.67|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.54 2 2.193 1.79( 873.98 16.17 2.46 27.55 33| 0.69
527 542 19.10| 18+203.96| 857.81( 857.43 20.05| 1.55|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.94 2 2.193 0.16| 873.82 16.40 0.38 27.93 4| 0.64
542 544 59.94| 18+263.90 857.43| 856.18 62.93| 0.79(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.92 11/2 1.754 0.43| 873.39 17.21 1.24 29.17 11 0.51
544 541 26.61| 18+290.51| 856.18( 855.37 27.94| 0.45|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.63 1 1.195 0.44| 872.95 17.58 0.81 29.98 5[ 0.63
541 545 67.51| 18+358.01| 855.37| 849.34 70.88| 0.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.75 1 1.195 1.01| 871.94 22.60 6.03 36.01 12 0.59
545 546 70.33| 18+428.34| 849.34| 848.14 73.85| 0.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.75 1 1.195 1.05( 870.89 22.75 1.20 37.22 13| 0.59




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
Dist. H. | HF Pz| D E E: T v .
EST PO ist ento EST PO CRP Disefio Q |Clase tuberia| C prop | Teérico | Nominal | Interno Cota inamica statica statica Tubos Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) | (pul) | (pul) [ (pul) | (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Sub ramal 1. 1 17+999.91 875.77
525 526] 41.38] 18+041.29] 860.26] 860.44 43.45] 2.22[pvc 160 PsI| 150] 10.00] 1.26] 3 3.23] 0.10] 875.67 15.23 -0.18 24.91 8] 0.42
526 528] 18.76] 18+060.06] 860.44] 861.38 19.70] 2.16[pvc 160 psi| 150] 10.00] 1.06] 21/2[ 2.655] 0.12] 875.55 14.18 -0.93 23.98 4] 061
528 529 64.75] 18+124.81] 861.38] 862.17 67.99] 2.16]pvc 160 Psi| 150 10.00] 137 21/2] 2.655] o0.40] 875.16 12.99 -0.79 23.19 12| 061
529 530] 27.59] 18+152.40] 862.17] 861.81 28.97] 2.16]pvc 160 Psi| 150 10.00]  1.15] 2172 2.655] o0.17] 874.99 13.18 0.36 23.55 5[ 061
530 532[ 102.35] 18+254.75] 861.81] 863.97 107.47| 2.16[pvc 160 psi| 150] 10.00] 150] 21/2] 2.655] 0.63] 874.36 10.39 -2.16 21.39 18] 0.61
532 531] 16.89] 18+271.64] 863.97] 863.97 17.74] 1.07|pvc 160 psi| 150] 10.00] 079] 2 2.193] 0.07] 874.29 10.31 -0.01 21.38 3] 044
531 550] 13.04] 18+284.68] 863.97] 863.97 13.70] 0.64[pvc 160 Psi| 150] 10.00] 0.62] 11/2] 1.754] 0.06] 874.22 10.25 0.00 21.39 3] 041
550 551|  35.15[ 18+319.83] 863.97] 863.57 36.90] o0.64]pvc 160 Psi| 150 10.00] 0.76] 1172 1.754] o0.17] 874.05 10.48 0.40 21.78 7] 041
Subramal1.1.1 18+271.64 874.29
531 533] 46.84] 18+318.48] 863.97] 857.84 49.18] 0.43[pvC 160 PsI| 150] 10.00] 0.69] 1 1.195] 0.70] 873.58 15.74 6.13 27.52 9] 059
533 534] 71.98] 18+390.46] 857.84] 847.57 75.58] 0.43[pvc 160 PsI| 150 10.00] 0.76] 1 1.195] 1.08] 872.50 24.93 10.26 37.78 13] 059
534 535]  66.38] 18+456.84| 847.57| 833.24 69.70] 0.43[pvc 160 PsI| 150 10.00] 0.74] 1 1.195] 1.00] 87151 38.27 14.33 52.11 12| 059
Sub ramal 1. 1. 2 18+254.75 874.36
532 537] 53.61] 18+308.35] 863.97] 862.50 56.29] 1.10[pvC 160 PsI| 150] 10.00] 1.02] 2 2193 0.24] 87412 11.62 1.46 22.85 10] 0.45
537 536] 48.95] 18+357.30] 862.50] 859.94 51.40] 0.83[pvc 160 PsI| 150 10.00] 0.90] 11/2] 1.754] o0.38] 873.74 13.80 2.57 25.42 9] 053
536 538] 37.04] 18+394.35] 859.94] 860.85 38.89] 0.56]PvC 160 PsI| 150 10.00] 0.73] 11/4] 1532] o0.27] 87347 12.62 -0.91 24.51 7] 047
538 540] 44.19] 18+438.54] 860.85] 859.73 46.40] 0.56]pvC 160 PsI| 150 10.00] 0.76] 11/4] 1.532] 032] 873.15 13.41 1.11 25.62 8| 0.47
540 548]  87.89] 18+526.42] 859.73] 857.74 92.28] 0.55]pvc 160 Psi| 150 10.00] 0.86] 11/4] 1.532] o0.62] 872.53 14.79 2.00 27.62 16] 0.46
Subramal1.1.2.1 18+308.35 874.12
537] 549]  23.49] 18+331.84] 862.50] 861.85] [ 24.66] 0.27]pvc 250 psi] 150] 10.00]  0.50] 3/4] 0.926] 051] 873.61] 11.75] 0.65]  23.50] 5| 0.62]
Subramal1.1.2.2 18+357.30 873.74
536] 539]  25.24] 18+382.54] 859.94] 857.11] [ 26.50] 0.27]pvc 250 psi] 150] 10.00]  0.51] 3/4] 0.926] 0.55] 873.19] 16.08] 2.82]  2824] 5| 0.62]
Sub ramal 1. 2 18+203.96 873.82
542] 543]  42.62] 18+246.58] 857.43] 857.11] [ 44.76] o.76]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.84] 1 | 1.195] 1.84] 871.98] 14.87] 0.32]  28.25] 8] 1.05]
Sub ramal 1. 3 18+263.90 873.39
544] 547]  63.05] 18+326.94] 856.18] 856.04] [ 66.20] 0.27]pvc 250 psi] 150] 10.00]  0.62] 3/4] 0.926] 1.37] 872.02] 15.98] 0.14]  29.32] 12] 0.62]




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
EST PO el ento EST PO CRP Disefio S prop | Teérico | Nominal | Interno HF | CotaPz | Dindmica | Estatica | Estatica T Tubos v Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Ramal 3
330 16+280.80 927.21 927.21

330 332 14.38| 16+295.18| 927.21| 927.07 15.10f 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.87 21/2 2.655| 0.04| 927.16 0.09 0.14 0.14 3| 0.42
332 396 76.32| 16+371.51| 927.07| 923.83 80.14| 1.50(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.23 21/2 2.655| 0.24| 926.93 3.10 3.24 3.38 14| 0.42
396 397 10.08| 16+381.59| 923.83( 922.21 10.59| 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.81 21/2 2.655| 0.03] 926.89 4.68 1.62 5.00 2| 0.42
397 398 11.58| 16+393.17| 922.21| 920.85 12.16| 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.84 21/2 2.655| 0.04| 926.86 6.01 1.36 6.36 3| 0.42
398 399 13.53| 16+406.71| 920.85 918.48 14.21| 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.86 21/2 2.655| 0.04| 926.82 8.33 2.37 8.72 3| 0.42
399 400 23.70| 16+430.41| 918.48( 917.22 24.89| 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.97 21/2 2.655| 0.07| 926.74 9.52 1.26 9.99 5[ 0.42
400 401 11.46| 16+441.87| 917.22 914.91 12.04| 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.83 21/2 2.655| 0.04|] 926.71 11.80 2.32 12.30 3| 0.42
401 402 16.04| 16+457.92| 914.91( 912.14 16.84| 1.50|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.89 21/2 2.655| 0.05| 926.66 14.52 2.77 15.07 3| 0.42
402 404 50.19| 16+508.11| 912.14| 904.38 52.70| 1.50(PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.13 2 2.193 0.40| 926.26 21.88 7.75 22.82 9 0.62
404 405 35.41| 16+543.52| 904.38| 898.24 37.18| 1.49(PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.05 2 2.193 0.28| 925.98 27.75 6.14 28.97 7| 0.61
405 406| 111.79| 16+655.31 898.24| 897.30 117.38| 1.43|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.31 2 2.193 0.81| 925.17 27.87 0.94 29.91 20( 0.59
406 407 53.49| 16+708.80 897.30| 896.65 56.16| 1.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.13 2 2.193 0.39| 924.79 28.13 0.65 30.56 10( 0.59
407 408 20.51| 16+729.31| 896.65 896.94 21.54| 1.43|PvC 160 PSI| 150| 10.00 0.92 2 2.193 0.15| 924.64 27.70 -0.29 30.27 4 0.59
408 409 69.02| 16+798.32| 896.94| 892.70 72.47| 1.43[PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.19 2 2.193 0.50| 924.14 31.44 4.24 34.51 13| 0.59
409 410 16.14| 16+814.47| 892.70( 892.33 16.95( 1.43|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.88 2 2.193 0.12| 924.02 31.69 0.37 34.88 3| 0.59
410 411 22.97| 16+837.44| 892.33 891.15 24.12| 1.43|PvC 160 PSI| 150| 10.00 0.95 2 2.193 0.17| 923.85 32.70 1.18 36.06 5[ 0.59
411 412 38.43| 16+875.86 891.15| 887.19 40.35| 1.43(PvC 160 PSI| 150( 10.00 1.05 2 2.193 0.28| 923.58 36.38 3.96 40.02 7| 0.59
412 413 26.21| 16+902.07| 887.19( 885.92 27.52| 1.43|pPvC 160 PSI| 150| 10.00 0.97 2 2.193 0.19| 923.39 37.47 1.27 41.29 5[ 0.59
413 414 49.04| 16+951.12| 885.92| 882.32 51.50| 1.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.11 2 2.193 0.36| 923.03 40.71 3.60 44.89 9 0.59
414 415 41.26| 16+992.38| 882.32| 882.73 43.32| 1.43(PVvC 160 PSI| 150( 10.00 1.07 2 2.193 0.30| 922.73 40.00 -0.41 44.47 8| 0.59
415 416 25.43| 17+017.81| 882.73 880.41 26.70| 1.43|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.97 2 2.193 0.18| 922.55 42.13 2.32 46.80 5[ 0.59
416 417 31.24| 17+049.05 880.41| 880.37 32.81| 1.43(PVvC 160 PSI| 150( 10.00 1.01 2 2.193 0.23| 922.32 41.95 0.04 46.84 6 0.59
417 418 33.77| 17+082.82| 880.37| 881.53 35.46| 1.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.02 2 2.193 0.24| 922.08 40.55 -1.15 45.68 6 0.59
418 419 50.82| 17+133.64| 881.53| 875.76 53.36|] 1.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.11 2 2.193 0.37| 921.71 45.94 5.76 51.44 9 0.59
419 420 28.96| 17+162.61| 875.76( 872.71 30.41| 1.40(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.98 2 2.193 0.20| 921.51 48.80 3.06 54.50 6 0.57
420|CRP 421 80.33| 17+242.94| 872.71| 872.68 871.68| 84.35| 1.40|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.21 2 2.193 0.56| 920.95 48.27 0.03 54.53 15[ 0.57

CRP 421 423 55.30| 17+298.24| 872.68| 864.76 58.07| 0.98(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.98 2 2.193 0.20| 871.48 6.72 7.92 6.92 10( 0.40
423 424 24.96| 17+323.20| 864.76( 860.87 26.21| 0.98|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.83 2 2.193 0.09| 871.39 10.52 3.88 10.80 5[ 0.40
424 425 36.55| 17+359.75| 860.87| 856.24 38.37| 0.98(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.90 2 2.193 0.13| 871.25 15.02 4.63 15.44 7| 0.40
425 426 96.19| 17+455.94| 856.24| 853.83 101.00| 0.98|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.10 11/4 1.532 1.99 869.27 15.44 2.41 17.85 17| 0.82
426 427 34.86| 17+490.80 853.83| 848.24 36.60| 0.98(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.89 11/4 1.532| 0.72] 868.55 20.31 5.59 23.43 7| 0.82
427 428 17.55| 17+508.35| 848.24( 845.13 18.43| 0.98|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.78 11/4 1.532| 0.36] 868.19 23.05 3.11 26.54 4 0.82
428 429 75.57| 17+583.92| 845.13| 836.19 79.35| 0.98(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.05 11/4 1.532 1.56 866.63 30.44 8.94 35.48 14| 0.82
429 430 72.49| 17+656.40 836.19| 830.87 76.11| 0.49(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.80 1 1.195 1.39 865.24 34.37 5.32 40.81 13| 0.68

Sub ramal 3. 1 17+242.94 920.95
421 422 69.14| 17+312.08| 872.68| 884.01 72.60| 0.33(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.68 1 1.195| 0.62| 920.33 36.31 -11.34 43.19 13| 0.45
422 555| 122.80| 17+434.88| 884.01| 890.29 128.94| 0.27|PVC 250 PSI| 150| 10.00 0.71 3/4 0.926 2.68 917.65 27.36 -6.28 36.91 22| 0.62
555 556 50.91| 17+485.80 890.29| 899.58 53.46| 0.27(PVC 250 PSI| 150( 10.00 0.59 3/4 0.926 1.11 916.54 16.96 -9.29 27.62 9 0.62




ULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION
Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L s - Cant.
EST PO BIEBGE ento EST PO CRP Disefio Q||| € prop | Teérico | Nomi Interno Al || Szl LELLE || s i) ity Tubos v Observaciones

(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)

Sub ramal 3. 2 17+583.92 866.63

429] 431]  69.25] 17+653.17] 836.19] 832.19] [ 72.72] o.49]pvc 160 psi] 150] 10.00]  0.79] 1 | 1.195] 1.33] 865.30] 33.10] 4.00]  39.48] 13] 0.68]




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
EST PO el ento EST PO CRP Disefio S prop | Teérico | Nominal | Interno HF | CotaPz | Dindmica | Estatica | Estatica T Tubos v Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Ramal 4
TD 330 16+280.80 927.21 927.21
TD 330 327 17.99| 16+298.79| 927.21| 926.09 18.89| 0.98|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.78 2 2.193]| 0.0646| 927.14 1.05 1.12 1.12 4| 0.40
327 385 46.24| 16+345.03| 926.09| 919.83 48.55| 0.98(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.95 2 2.193| 0.166| 926.98 7.15 6.26 7.38 9| 0.40
385 386| 159.87| 16+504.90| 919.83( 911.00 167.86| 0.97|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.21 2 2.193]| 0.5616| 926.42 15.42 8.83 16.21 28| 0.40
386 387| 123.15| 16+628.05| 911.00( 902.98 129.31] 0.97|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.15 2 2.193]| 0.4326| 925.98 23.00 8.01 24.23 22| 0.40
387 388 33.27| 16+661.32| 902.98| 900.16 34.94| 0.97(PvC 160 PSI| 150( 10.00 0.88 2 2.193]| 0.1169| 925.87 25.71 2.83 27.05 6| 0.40
388 389| 124.98| 16+786.30| 900.16( 913.66 131.23| 0.97|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.15 2 2.193]| 0.4391| 925.43 11.77 -13.50 13.55 22| 0.40
389 390 70.64| 16+856.94| 913.66| 915.10 74.17| 0.17(PvC 160 PSI| 150( 10.00 0.53 11/2 1.754( 0.0301| 925.40 10.29 -1.44 12.10 13| 0.40
390 391 41.44| 16+898.38 915.10| 914.92 43.51| 0.17(PvC 160 PSI| 150( 10.00 0.48 1 1.195(0.1146| 925.28 10.36 0.19 12.29 8| 0.40
391 392 30.21| 16+928.60 914.92| 914.37 31.72| 0.17(PvC 160 PSI| 150( 10.00 0.45 1 1.195( 0.0835| 925.20 10.82 0.54 12.83 6| 0.40
392 560 65.43| 16+994.03| 914.37| 914.29 68.70| 0.13(PVC 250 PSI| 150( 10.00 0.47 3/4 0.926] 0.3553| 924.84 10.56 0.09 12.92 12| 0.40
Sub ramal 4. 1 16+786.30 925.43
389] 561]  44.71] 16+831.02] 913.66] 912.66 46.95] 0.80]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.87] 11/2] 1.754[0.3242] 925.10 12.44 1.00 14.55 8] 0.51]




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Ubicacion: Aldea Tacajalvé

Municipio: San Francisco El Alto

Departamento: Totonicapan

DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
EST PO el ento EST PO CRP Disefio S prop | Teérico | Nominal | Interno HF | CotaPz | Dindmica | Estatica | Estatica T Tubos v Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Ramal 5
TD 325 16+264.90 927.93 927.93

TD 325 320| 137.14| 16+402.04| 927.93| 921.89 144.00| 5.36/PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.26 5 5.135| 0.18| 927.74 5.85 6.03 6.03 24| 0.40
320 319 38.79| 16+440.83| 921.89| 921.00 40.73| 5.36(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.74 5 5.135| 0.05| 927.69 6.69 0.89 6.93 7| 0.40
319 318 62.65| 16+503.49( 921.00| 914.13 65.78| 5.36(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.92 5 5.135| 0.08| 927.61 13.48 6.87 13.79 11| 0.40
318 315 36.49| 16+539.98| 914.13| 915.14 38.32| 5.36(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.72 5 5.135| 0.05| 927.56 12.42 -1.01 12.78 7| 0.40
315 316 71.51| 16+611.49| 915.14| 913.04 75.09] 5.36(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.97 5 5.135 0.09| 927.47 14.43 2.10 14.89 13 0.40
316 313| 132.77| 16+744.26| 913.04 910.68 139.41| 5.24|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.22 5 5.135| 0.17| 927.30 16.61 2.36 17.24 24| 0.40
313 314| 167.53| 16+911.80| 910.68( 911.32 175.91| 5.21|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.33 5 5.135| 0.21| 927.09 15.77 -0.63 16.61 30 0.40
314 311 56.64| 16+968.44| 911.32| 914.09 59.47| 5.19(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.86 4 4.154| 0.20| 926.89 12.80 -2.77 13.84 10| 0.59
311 310| 110.67| 17+079.11| 914.09( 914.30 116.20| 5.17|PVC 160 PSI| 150| 10.00 2.13 4 4.154| 0.39] 926.50 12.20 -0.21 13.63 20| 0.59
310 309| 317.98| 17+397.09| 914.30( 911.45 333.88| 3.20(PVvC 160 PSI| 150( 10.00 2.20 4 4.154| 0.45| 926.05 14.60 2.85 16.48 56| 0.40
309 372| 124.83| 17+521.91| 911.45( 910.31 131.07| 3.20|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.82 3 3.23| 0.61| 925.44 15.13 1.14 17.61 22| 0.60
372 308 61.50| 17+583.42| 910.31| 910.87 64.58| 2.04(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.32 3 3.23| 0.13] 925.31 14.44 -0.55 17.06 11| 0.40
308 307| 132.88| 17+716.30| 910.87 910.33 139.53| 2.04|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.55 3 3.23| 0.28| 925.03 14.70 0.53 17.60 24| 0.40
307 306 77.96| 17+794.26 910.33| 911.37 81.86| 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.27 3 3.23| 0.11] 924.92 13.55 -1.04 16.55 14| 0.40
306 305 55.76| 17+850.02 911.37| 910.72 58.55| 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.19 21/2 2.655| 0.20| 924.73 14.01 0.66 17.21 10| 0.45
305 358 54.30| 17+4904.32| 910.72| 910.50 57.01| 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.18 21/2 2.655| 0.19] 924.53 14.03 0.21 17.42 10| 0.45
358 359 24.11| 17+928.42| 910.50( 909.27 25.31| 1.61|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.00 21/2 2.655| 0.09] 924.45 15.18 1.24 18.66 5 0.45
359 360 49.49| 17+977.92| 909.27| 909.79 51.97| 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.16 21/2 2.655| 0.18| 924.27 14.48 -0.52 18.14 9| 0.45
360 361 32.67| 18+010.59| 909.79| 909.48 3431 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.06 21/2 2.655| 0.12| 924.16 14.68 0.32 18.45 6| 0.45
361 362 20.94| 18+031.53| 909.48( 909.72 21.99( 1.61|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.97 21/2 2.655| 0.07| 924.08 14.36 -0.24 18.21 4| 0.45
362 363 18.87| 18+050.40| 909.72( 910.98 19.82| 1.61|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.95 21/2 2.655| 0.07| 924.02 13.03 -1.26 16.94 4| 0.45
363 364 54.69| 18+105.09| 910.98| 913.02 57.43| 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.18 21/2 2.655| 0.19| 923.82 10.80 -2.04 14.91 10| 0.45
364 365 34.60| 18+139.69| 913.02| 913.46 36.33| 1.61(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.08 21/2 2.655| 0.12| 923.70 10.25 -0.43 14.47 7| 0.45
365 367 48.84| 18+188.53| 913.46| 911.28 51.28| 1.34(PVC 160 PSI| 150( 10.00 1.08 2 2.193 0.31| 923.39 12.11 2.18 16.65 9| 0.55
367 368 42.16| 18+230.69| 911.28| 907.15 44.26| 0.44(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.68 1 1.195| 0.66| 922.73 15.57 4.13 20.78 8| 0.61
368 369 81.18| 18+311.87| 907.15| 902.32 85.24| 0.43(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.78 1 1.195 1.22 921.51 19.18 4.83 25.60 15| 0.59

Sub ramal 5. 6 16+611.49 927.47
316] 317]  31.21] 16+642.70] 913.04] 917.15 32.77] 0.13]pvc 250 psi] 150] 10.00]  0.40] 3/4] 0.926] 0.17] 927.30 10.15 -4.11 10.78 6] 0.40]




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. ) HF [] ] [] L " - Cant.
EST PO el ento EST PO CRP Disefio S prop | Teérico | Nominal | Interno HF | CotaPz | Dindmica | Estatica | Estatica T Tubos v Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Sub ramal 5. 1 17+079.11 926.50
310 312 37.55| 17+116.66 914.30| 914.39 39.43| 1.88(PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.16 21/2 2.655| 0.18| 926.32 11.94 -0.09 13.54 7| 0.53
312 333| 172.94| 17+289.60| 914.39 913.96 181.59| 1.88|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.59 21/2 2.655| 0.82] 925.50 11.54 0.42 13.96 31| 0.53
333 334 29.09| 17+318.69| 913.96 913.59 30.55| 1.88(PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.10 21/2 2.655| 0.14] 925.36 11.77 0.37 14.34 6/ 0.53
334 335 41.21| 17+359.90( 913.59| 913.06 43.27| 1.88[PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.18 21/2 2.655| 0.20| 925.17 12.11 0.53 14.87 8| 0.53
335 339 24.56| 17+384.46| 913.06 913.26 25.78| 1.51|PvC 160 PSI| 150( 10.00 0.98 2 2.193| 0.20| 924.97 11.71 -0.20 14.66 5[ 0.62
339 341 45.97| 17+430.43| 913.26| 912.36 48.27| 1.06/PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.97 2 2.193| 0.19] 924.78 12.42 0.90 15.56 9| 0.44
341 338 6.40| 17+436.83| 912.36 913.05 6.72| 0.68(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.55 11/2 1.754| 0.03] 924.74 11.70 -0.68 14.88 2| 0.44
338 344 97.56| 17+534.39 913.05| 910.27 102.44| 0.68|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.96 11/2 1.754| 0.53] 924.21 13.95 2.78 17.66 18| 0.44
344 345| 185.20| 17+719.59| 910.27 905.78 194.45| 0.64|PVC 160 PSI| 150| 10.00 1.07 11/2 1.754 0.89| 923.33 17.55 4.49 22.15 33| 0.41
345 346| 111.19| 17+830.78| 905.78( 900.27 116.75| 0.64|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.96 11/2 1.754| 0.53] 922.80 22.53 5.51 27.66 20| 0.41
346 347| 119.65| 17+950.43| 900.27( 896.43 125.63| 0.64|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.97 11/2 1.754| 0.57| 922.22 25.80 3.84 31.50 21| 0.41
347|CRP1 348 51.40| 18+001.83| 896.43| 893.38 892.38| 53.97[ 0.64|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.82 11/2 1.754| 0.25| 921.98 28.60 3.05 34.55 9| 0.41
CRP1 348 349| 133.92| 18+135.75| 893.38( 880.22 140.61] 0.62|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.99 11/2 1.754| 0.62| 891.76 11.54 13.16 12.16 24| 0.40
349 350 36.12| 18+171.87| 880.22| 874.72 37.92| 0.62(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.76 1 1.195| 1.08| 890.68 15.96 5.51 17.66 7| 0.86
350 351 11.82| 18+183.68| 874.72 874.39 12.41] 0.62|PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.60 1 1.195| 0.35] 890.32 15.93 0.33 17.99 3| 0.86
351 352 30.12| 18+213.81| 874.39| 868.49 31.63| 0.62(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.73 1 1.195| 0.90| 889.42 20.93 5.90 23.89 6/ 0.86
352 353 28.44| 18+242.25| 868.49( 861.68 29.86| 0.62|PVC 250 PSI| 150( 10.00 0.72 3/4 0.926] 2.95| 886.46 24.78 6.81 30.70 5[ 1.44
353 354 64.38| 18+306.63| 861.68| 852.60 67.60| 0.62(PVC 250 PSI| 150| 10.00 0.85 3/4 0.926] 6.69| 879.78 27.18 9.08 39.78 12| 1.44
354 355 35.75| 18+342.38| 852.60| 853.45 37.54| 0.61|PVC 250 PSI| 150| 10.00 0.75 3/4 0.926] 3.59| 876.19 22.74 -0.85 38.93 7| 1.41
355 356 36.18| 18+378.56 853.45| 850.98 37.99] 0.13(PVC 315 PSI| 150| 10.00 0.41 1/2 0.716] 0.69| 875.50 24.52 2.47 41.40 7| 0.49
Sub ramal 5. 1.1 17+359.90 925.17
335 336 25.48| 17+385.38| 913.06( 912.91 26.75| 0.37|PvC 160 PSI| 150( 10.00 0.58 1 1.195| 0.29] 924.88 11.97 0.15 15.02 5[ 0.51
336 337 16.08| 17+401.46| 912.91 912.92 16.89| 0.36/PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.52 1 1.195| 0.17| 924.71 11.78 -0.01 15.00 3| 0.50
Sub ramal 5. 1. 2 17+384.46 924.97
339] 340]  23.63[ 17+408.09] 913.26] 913.46 24.82] 0.43]pvc 160 PsI] 150[ 10.00] 0.60] 1 1.195] 035] 924.62 11.16 -0.19 14.47 5] 0.59]
Sub ramal 5. 1. 3 17+430.43 924.78
341 342 79.09| 17+509.52| 912.36| 911.44 83.04| 0.38PVC 160 PSI| 150{ 10.00 0.74 1 1.195| 0.95| 923.83 12.39 0.92 16.48 14| 0.53
342 343 35.31| 17+544.83| 911.44| 911.13 37.08| 0.36(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.61 1 1.195| 0.38] 923.45 12.32 0.31 16.80 7| 0.50
Sub ramal 5. 1. 4 18+342.38 876.19
355] 357]  30.44] 18+372.81] 853.45] 848.32 31.96] 0.43]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.63] 1 1.195] 0.46] 875.73 27.41 5.13 44.06 6] 0.59]




ALCULO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

Proyecto: Planificacion del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacion: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco El Alto
Departamento: Totonicapan
DISENO HIDRAULICO POR GRAVEDAD
RED DE DISTRIBUCION
) Caminami | Cota de | Cota de | Cota salida | Long. . HF (7] (] (7] L . -~ Cant.
Dist. H. 1 HF PZ | D E E T \' .
EST PO L ento EST PO CRP Disefio Q||| € prop | Tedrico |N Interno et inamica statica statica Tubos Observaciones
(m) (m) (m) (m) (m) | (Its/s) (m) [ (pul) [ (pul) | (pul) [ (m) (m) (m) (m) (m) | (unidad) | (m/s)
Sub ramal 5. 2 17+521.91 925.44
372 373 45.20| 17+567.12 910.31| 910.59 47.46| 1.11|PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.99 11/2 1.754 0.61| 924.83 14.24 -0.28 17.33 8| 0.71
373 374 55.73| 17+622.84| 910.59| 911.11 58.51| 0.66(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.85 11/2 1.754 0.29| 924.54 13.43 -0.51 16.82 10( 0.42
374 375 73.39| 17+696.24| 911.11| 912.05 77.06| 0.64(PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.88 11/2 1.754 0.35| 924.19 12.14 -0.94 15.88 13| 0.41
375 376 41.33]| 17+737.56| 912.05| 912.75 43.39] 0.64(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.79 11/2 1.754| 0.20] 923.99 11.24 -0.70 15.18 8| 0.41
376 377 13.93| 17+751.49 912.75| 912.66 14.62| 0.64|PVC 160 PSI| 150( 10.00 0.63 11/2 1.754| 0.07| 923.92 11.26 0.09 15.27 3| 0.41
Sub ramal 5. 2.1 17+567.12 924.83
373 378 78.50| 17+645.62| 910.59| 909.59 82.43| 0.43[PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.77 1 1.195| 1.18] 923.65 14.06 1.00 18.34 14| 0.59
378 379 38.71| 17+684.33| 909.59| 909.18 40.64| 0.43(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.67 1 1.195| 0.58| 923.07 13.90 0.41 18.75 7| 0.59
379 380 67.60| 17+751.93| 909.18| 908.13 70.99| 0.43(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.75 1 1.195| 1.01] 922.06 13.93 1.05 19.80 12| 0.59
380 381 77.44| 17+829.37| 908.13| 907.88 81.31| 0.43[(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.77 1 1.195| 1.16] 920.90 13.02 0.25 20.05 14| 0.59
381 382 63.90| 17+893.27| 907.88| 907.38 67.10| 0.43(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.74 1 1.195| 0.96] 919.94 12.56 0.49 20.55 12| 0.59
382 383 41.51| 17+934.79| 907.38| 907.19 43.59| 0.43(PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.68 1 1.195| 0.62| 919.32 12.13 0.19 20.74 8| 0.59
383 384| 111.22| 18+046.00( 907.19 907.09 116.78| 0.43|PVC 160 PSI| 150| 10.00 0.83 1 1.195| 1.67| 917.65 10.55 0.09 20.83 20( 0.59
Sub ramal 5. 3 17+716.30 925.03
307] 371] 124.70] 17+840.99] 910.33] 910.50] [ 130.93] 0.43]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 0.85] 1 | 1.195] 1.87] 923.16] 12.66] 0.17]  17.43] 22] 0.59]
Sub ramal 5. 4 18+139.69 923.70
365] 366]  41.37] 18+181.06] 913.46] 912.36] [ 43.44] 0.27]pvc 160 Psi] 150] 10.00] 056] 1 | 1.195] o0.26] 923.44] 11.08] 1.09] 1557 8] 0.40]
Sub ramal 5. 5 18+188.53 923.39
367] 370]  92.61] 18+281.15] 911.28] 908.36] [ 97.24] o.86]pvc 160 Psi] 150] 10.00]  1.04]  11/2] 1.754] 0.78] 922.61] 14.25] 292]  19.57] 17] 0.55]
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PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD

DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

No Descripcion del renglén Cantidad Unidad Costo unitario  Costo por renglén
1|Replanteo topografico 30.00 Km Q 2,581.00 | Q 77,430.00
2|Tuberia y accesorios en linea de conduccion por gravedad 2791.00 Tubo Q 1,326.00 | Q 3,700,866.00
3|Limpieza y zanjeo para linea de conduccion 15253.00 m Q 77.00 | Q 1,174,481.00
4|Valvulas de aire 15.00 Unidad Q 5,070.00 | Q 76,050.00
5[Valvulas de limpieza 14.00 Unidad Q 5,059.00 | Q 70,826.00
6|Pasos de zanjén 6.00 Unidad Q 25,288.00 | Q 151,728.00
7|Pasos aéreos de 15m 7.00 Unidad Q 78,649.00 | Q 550,543.00
8|Pasos aéreos de 20m 4.00 Unidad Q 92,221.00 | Q 368,884.00
9|Pasos aéreos de 30m 2.00 Unidad Q 111,704.00 | Q 223,408.00

10|Anclaje de tuberias de HG 9.00 Unidad Q 2,465.00 | Q 22,185.00
11{Movimiento de Tierras 44.00 m3 Q 1,557.00 | Q 68,508.00
12|Rotulo de identificacién del proyecto 1.00 Unidad | Q 7,544.00 | Q 7,544.00
13|Tanque de distribucion 150 m?3 1.00 Unidad Q 511,960.00 | Q 511,960.00
14|Clorinador 1.00 Unidad Q 10,598.00 | Q 10,598.00
15|Tuberia y accesorios en red de distribucién 2701.00 Tubo Q 328.00 | Q 885,928.00
16|Remocidn y reparacién de pavimento 1008.00 m? Q 1,917.00 | Q 1,932,336.00
17|Limpieza y zanjeo para red de distribucion 14729.00 Tubo Q 29.00 | Q 427,141.00
18(Caja rompe presion de 1 m3 con valvula de flote para distribucion 5.00 Unidad | Q 10,684.00 | Q 53,420.00
19|Caja + Valvula de control 23.00 Unidad Q 3,826.00 | Q 87,998.00
20|Conexiones domiciliares + Contador 465.00 Unidad Q 1,749.00 | Q 813,285.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 11,215,119.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Replanteo topografico

| . Cantidad: 30.00 Unidad: Km
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Teodolito 30.00 dia Q 400.00 | Q 12,000.00
Cinta métrica 3.00 Unidad Q 200.00 | Q 600.00
Pintura 30.00 Unidad Q 25.00 [ Q 750.00

Total de material Q 13,350.00

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Replanteo topografico 30.00 Km Q 300.00 | Q 9,000.00
Elaboracién de planos 39.00 Unidad Q 200.00 | Q 7,800.00
Elaboracion de planificacion 30.00 Km Q 300.00 | Q 9,000.00

Total de mano de obra calificada Q 25,800.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Cuadrilla para topografia 30.00 Km Q 200.00 | Q 6,000.00
Elaboracion de planos 39.00 Unidad Q 100.00 | Q 3,900.00
Elaboracién de planificacion 30.00 Km Q 150.00 | Q 4,500.00

Total de mano de obra no calificada Q 14,400.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales y personal 30.00 Viaje Q 200.00 | Q 6,000.00

Total de transporte Q 6,000.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 59,550.00

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 5,955.00
Administrativos 5%| Q 2,977.50
Impuestos 5%| Q 2,977.50
Utilidades 10%| Q 5,955.00
Integracién de costo indirecto Q 17,880.00

Costo total Q 77,430.00

Costo unitario Q 2,581.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Tuberia y accesorios en linea de conduccion por gravedad

Cantidad: 2791.00 Unidad: Tubo
MATERIALES
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Tuberia
Tubo de HG TM 5" R/C 9.00 Unidad Q 4,000.00 | Q 36,000.00
Tubo C/campana de PVC de 5" 160 psi 2782.00 Unidad Q 860.22 | Q 2,393,132.05
Accesorios e insumos
Codo HG 5" x 45° 3.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 9,000.00
Codo HG 5" x 90° 4.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 12,000.00
Codo de PVC de 5"x45° 207.00 Unidad Q 341.65 | Q 70,721.55
Codo de PVC de 5"x90° 80.00 Unidad Q 339.33 | Q 27,146.40
Permatex 360 grs. 5.00 Pomo Q 60.00 | Q 300.00
Wipe 385.00 Lb Q 10.00 | Q 3,850.00
Pegamento para PVC 70.00 Galdén Q 700.00 | Q 49,000.00
Lija 642.00 Pliego Q 10.00 | Q 6,420.00
Thinner 112.00 Galdén Q 60.00 | Q 6,720.00
Total de material Q 2,614,290.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Movilizacion e instalacion de tubos HG TM de 5" 9.00 Unidad Q 500.00 | Q 4,500.00
Movilizacidn e instalacidn de tubos de PVC de 5" 160 psi 2782.00 Unidad Q 50.00 | Q 139,100.00
Total de mano de obra calificada Q 143,600.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Movilizacion e instalacion de tubos HG TM de 5" 9.00 Unidad Q 300.00 | Q 2,700.00
Movilizacidn e instalacidn de tubos de PVC de 5" 160 psi 2782.00 Unidad Q 30.00 | Q 83,460.00
Total de mano de obra no calificada Q 86,160.00
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Global Q 1,500.00 | Q 1,500.00
Transporte de maquinaria y equipo 1.00 Global Q 1,200.00 | Q 1,200.00
Total de transporte Q 2,700.00
INTEGRACION DEL PRECIO
Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 2,846,750.00
Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 284,675.00
Administrativos 5%| Q 142,337.50
Impuestos 5%| Q 142,337.50
Utilidades 10%| Q 284,675.00
Integracion de costo indirecto Q 854,116.00
Costo total Q 3,700,866.00
Costo unitario Q 1,326.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Limpieza y zanjeo para linea de conduccién

Cantidad: 15253.00 Unidad: m
MATERIALES
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Alambre de amarre 10.00 Lb Q 8.00 | Q 80.00
Clavo de 2 1/2" para madera 5.00 Lb Q 10.00 | Q 50.00
Azadon 10.00 Unidad Q 150.00 | Q 1,500.00
Machete 10.00 Unidad Q 100.00 | Q 1,000.00
Piocha 10.00 Unidad Q 170.00 | Q 1,700.00
Parales de 3" x 3" x 9' 1.00 Docena Q 600.00 | Q 600.00
Tablade 1"x 12" x 9' 1.00 Docena Q 800.00 | Q 800.00
Total de material Q 5,730.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Zanjeo para linea de conduccion 15253.00 Unidad Q 25.00 | Q 381,325.00
Limpieza del terreno 15253.00 Unidad Q 8.50 | Q 129,650.50
Total de mano de obra calificada Q 510,975.50
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Zanjeo para linea de conduccion 15253.00 Unidad Q 20.00 | Q 305,060.00
Limpieza del terreno 15253.00 Unidad Q 5.10 | Q 77,790.30
Total de mano de obra no calificada Q 382,850.30
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Viaje Q 500.00 | Q 500.00
Total de transporte Q 500.00
INTEGRACION DEL PRECIO
Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 900,055.80
Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 90,005.58
Administrativos 5%| Q 45,002.79
Impuestos 5%| Q 45,002.79
Utilidades 10%( Q 90,005.58
Integracién de costo indirecto Q 274,425.00
Costo total Q 1,174,481.00
Costo unitario Q 77.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Valvulas de aire

Cantidad: 15.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 7.50 m3 Q 275.00 | Q 2,062.50
Piedrin de 3/4" 3.00 m3 Q 325.00 | Q 975.00
Piedra bola 6.00 m?3 Q 200.00 | Q 1,200.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 45.00 Saco Q 80.00 | Q 3,600.00
Reglade2"x3"x9' 4.50 Docena Q 525.00 | Q 2,362.50
Tendales 3"x4"x7' 4.20 Docena Q 650.00 | Q 2,730.00
Tablade 1"x 12" x9' 3.00 Docena Q 800.00 | Q 2,400.00
Clavo de 2 1/2" para madera 15.00 Lb Q 10.00 | Q 150.00
Clavo de 3" para madera 11.30 Lb Q 10.00 | Q 113.00
Clavo de 4" para madera 11.30 Lb Q 10.00 | Q 113.00
Alambre de amarre 11.30 Lb Q 8.00 | Q 90.40
Hierro No 3 G40 75.00 Varilla Q 32.50 [ Q 2,437.50
Valvula de aire de 2" 15.00 Unidad Q 530.00 | Q 7,950.00
Adaptador hembra PVC de 2" 30.00 Unidad Q 9.26 | Q 277.80
Tee de PVC de 5" 15.00 Unidad Q 47183 | Q 7,077.45
Reducidor bushing de PVC de 5" x 2" 15.00 Unidad Q 17291 | Q 2,593.65
Candado de intemperie 15.00 Unidad Q 100.00 | Q 1,500.00
Tubo C/campana de PVC de 2" 160 psi 3.00 Unidad Q 151.76 | Q 455.28

Total de material Q 38,088.08

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccién de vélvulas de aire 15.00 Unidad Q 600.00 | Q 9,000.00

Total de mano de obra calificada Q 9,000.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccién de vélvulas de aire 15.00 Unidad Q 360.00 | Q 5,400.00

Total de mano de obra no calificada Q 5,400.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 15.00 Viaje Q 200.00 | Q 3,000.00
Transporte de maquinaria y equipo 15.00 Viaje Q 200.00 | Q 3,000.00

Total de transporte Q 6,000.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 58,488.08

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 5,848.81
Administrativos 5%| Q 2,924.40
Impuestos 5%| Q 2,924.40
Utilidades 10%( Q 5,848.81
Integracién de costo indirecto Q 17,561.00

Costo total Q 76,050.00

Costo unitario Q 5,070.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Vdlvulas de limpieza

Cantidad: 14.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 7.00 m3 Q 275.00 | Q 1,925.00
Piedrin de 3/4" 4.20 m3 Q 325.00 | Q 1,365.00
Piedra bola 7.00 m?3 Q 200.00 | Q 1,400.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 42.00 Saco Q 80.00 | Q 3,360.00
Reglade2"x3"x9' 4.20 Docena Q 525.00 | Q 2,205.00
Tendales 3"x4"x7' 3.92 Docena Q 650.00 | Q 2,548.00
Tablade 1"x 12" x9' 2.80 Docena Q 800.00 | Q 2,240.00
Clavo de 2 1/2" para madera 14.00 Lb Q 10.00 | Q 140.00
Clavo de 3" para madera 10.50 Lb Q 10.00 | Q 105.00
Clavo de 4" para madera 10.50 Lb Q 10.00 | Q 105.00
Alambre de amarre 10.50 Lb Q 8.00 | Q 84.00
Hierro No 3 G40 42.00 Varilla Q 32.50 [ Q 1,365.00
Valvula de limpieza de 2" 14.00 Unidad Q 530.00 | Q 7,420.00
Adaptador macho PVC de 2" 28.00 Unidad Q 1041 | Q 291.48
Tee de PVC de 5" 14.00 Unidad Q 47183 | Q 6,605.62
Reducidor bushing de PVC de 5" x 2" 14.00 Unidad Q 17291 | Q 2,420.74
Candado de intemperie 14.00 Unidad Q 100.00 | Q 1,400.00
Tubo C/campana de PVC de 2" 160 psi 3.00 Unidad Q 151.76 | Q 455.28

Total de material Q 35,435.12

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de valvulas de limpieza 14.00 Unidad Q 600.00 | Q 8,400.00

Total de mano de obra calificada Q 8,400.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de valvulas de limpieza 14.00 Unidad Q 360.00 | Q 5,040.00

Total de mano de obra no calificada Q 5,040.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 14.00 Viaje Q 200.00 | Q 2,800.00
Transporte de maquinaria y equipo 14.00 Viaje Q 200.00 | Q 2,800.00

Total de transporte Q 5,600.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 54,475.12

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 5,447.51
Administrativos 5%| Q 2,723.76
Impuestos 5%| Q 2,723.76
Utilidades 10%( Q 5,447.51
Integracién de costo indirecto Q 16,350.00

Costo total Q 70,826.00

Costo unitario Q 5,059.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Pasos de zanjon

Cantidad: 6.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 12.00 m3 Q 275.00 | Q 3,300.00
Piedrin de 3/4" 6.00 m3 Q 325.00 | Q 1,950.00
Piedra bola 6.00 m?3 Q 200.00 | Q 1,200.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 18.00 Saco Q 80.00 | Q 1,440.00
Reglade2"x3"x9' 1.20 Docena Q 525.00 | Q 630.00
Tendales 3"x4"x7' 1.20 Docena Q 650.00 | Q 780.00
Tablade 1"x 12" x 9' 1.20 Docena Q 800.00 | Q 960.00
Clavo de 2 1/2" para madera 6.00 Lb Q 10.00 | Q 60.00
Clavo de 3" para madera 6.00 Lb Q 10.00 | Q 60.00
Clavo de 4" para madera 6.00 Lb Q 10.00 | Q 60.00
Alambre de amarre 12.00 Lb Q 8.00 | Q 96.00
Hierro No 4 G40 18.00 Varilla Q 57.65 | Q 1,037.70
Hierro No 3 G40 18.00 Varilla Q 3250 | Q 585.00
Tubo de HG TM 5" R/C 6.00 Unidad Q 4,000.00 | Q 24,000.00
Codo HG 5" x 45° 12.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 36,000.00
Unidn universal 12.00 Unidad Q 2,500.00 | Q 30,000.00
Adaptador hembra PVC de 5" 12.00 Unidad Q 271.70 | Q 3,260.40
Permatex 360 grs. 6.00 Pomo Q 60.00 | Q 360.00
Wipe 1.00 Lb Q 10.00 | Q 10.00

Total de material Q 105,789.10

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos de zanjon 6.00 Unidad Q 700.00 | Q 4,200.00

Total de mano de obra calificada Q 4,200.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos de zanjon 6.00 Unidad Q 420.00 | Q 2,520.00

Total de mano de obra no calificada Q 2,520.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 6.00 Viaje Q 500.00 | Q 3,000.00
Transporte de maquinaria y equipo 6.00 Viaje Q 200.00 | Q 1,200.00

Total de transporte Q 4,200.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 116,709.10

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 11,670.91
Administrativos 5%| Q 5,835.46
Impuestos 5%| Q 5,835.46
Utilidades 10%| Q 11,670.91
Integracion de costo indirecto Q 35,018.00

Costo total Q 151,728.00

Costo unitario Q 25,288.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Pasos aéreos de 15m

| 7 Cantidad: 7.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 16.10 m3 Q 275.00 | Q 4,427.50
Piedrin de 3/4" 16.10 m3 Q 325.00 | Q 5,232.50
Piedra bola 26.30 m?3 Q 200.00 | Q 5,260.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 168.00 Saco Q 80.00 | Q 13,440.00
Reglade2"x3"x9' 3.15 Docena Q 525.00 | Q 1,653.75
Tendales 3"x4"x7' 2.63 Docena Q 650.00 | Q 1,706.25
Tablade 1"x 12" x9' 2.52 Docena Q 800.00 | Q 2,016.00
Clavo de 3" para madera 42.00 Lb Q 10.00 | Q 420.00
Alambre de amarre 63.00 Lb Q 8.00 | Q 504.00
Hierro No 4 G40 35.70 Lb Q 57.65 | Q 2,058.11
Hierro No 3 G40 66.50 Lb Q 32,50 | Q 2,161.25
Hierro No 2 G40 5.25 Varilla Q 12.25 | Q 64.31
Tubo de HGTM 5" R/C 21.00 Varilla Q 4,000.00 | Q 84,000.00
Codo HG 5" x 45° 28.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 84,000.00
Unidn universal 21.00 Unidad Q 2,500.00 | Q 52,500.00
Adaptador hembra PVC de 5" 14.00 Unidad Q 271.70 | Q 3,803.80
Niples de 3" 28.00 Unidad Q 1,053.00 | Q 29,484.00
Cable acerado de 5/8" 315.00 Unidad Q 150.00 | Q 47,250.00
Varilla para anclaje de 3/4" 7.00 Unidad Q 50.00 | Q 350.00
Mordazas de 5/8" 315.00 Pomo Q 70.00 | Q 22,050.00
Tensor de 5/8" 7.00 Lb Q 700.00 | Q 4,900.00
Guarda cable 1/2" 203.00 Lb Q 60.00 | Q 12,180.00
Guarda cable 3/8" 119.00 Lb Q 21.00 [ Q 2,499.00
Permatex 360 grs. 14.00 Lb Q 60.00 | Q 840.00
Wipe 9.00 Lb Q 10.00 | Q 90.00

Total de material Q 382,890.47

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos aéreos 7.00 Unidad Q 2,500.00 | Q 17,500.00

Total de mano de obra calificada Q 17,500.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos aéreos 7.00 Unidad Q 1,500.00 | Q 10,500.00

Total de mano de obra no calificada Q 10,500.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 7.00 Viaje Q 1,200.00 | Q 8,400.00
Transporte de maquinaria y equipo 7.00 Viaje Q 600.00 | Q 4,200.00

Total de transporte Q 12,600.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 423,490.47

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 42,349.05
Administrativos 5%| Q 21,174.52
Impuestos 5%| Q 21,174.52
Utilidades 10%| Q 42,349.05
Integracion de costo indirecto Q 127,052.00

Costo total Q 550,543.00

Costo unitario Q 78,649.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Pasos aéreos de 20m

Cantidad: 4.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 12.00 m3 Q 275.00 | Q 3,300.00
Piedrin de 3/4" 12.00 m3 Q 325.00 | Q 3,900.00
Piedra bola 20.00 m?3 Q 200.00 | Q 4,000.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 100.00 Saco Q 80.00 | Q 8,000.00
Reglade2"x3"x9' 2.32 Docena Q 525.00 | Q 1,218.00
Tendales 3"x4"x7' 2.00 Docena Q 650.00 | Q 1,300.00
Tablade 1"x 12" x9' 1.92 Docena Q 800.00 | Q 1,536.00
Clavo de 3" para madera 32.00 Lb Q 10.00 | Q 320.00
Alambre de amarre 48.00 Lb Q 8.00 | Q 384.00
Hierro No 4 G40 30.00 Lb Q 57.65 | Q 1,729.50
Hierro No 3 G40 52.00 Lb Q 32,50 | Q 1,690.00
Hierro No 2 G40 4.00 Varilla Q 12.25 | Q 49.00
Tubo de HGTM 5" R/C 16.00 Varilla Q 4,000.00 | Q 64,000.00
Codo HG 5" x 45° 16.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 48,000.00
Unidn universal 12.00 Unidad Q 2,500.00 | Q 30,000.00
Adaptador hembra PVC de 5" 8.00 Unidad Q 271.70 | Q 2,173.60
Niples de 3" 16.00 Unidad Q 1,053.00 | Q 16,848.00
Cable acerado de 5/8" 220.00 Unidad Q 150.00 | Q 33,000.00
Varilla para anclaje de 3/4" 4.00 Unidad Q 50.00 | Q 200.00
Mordazas de 5/8" 220.00 Pomo Q 70.00 | Q 15,400.00
Tensor de 5/8" 4.00 Lb Q 700.00 | Q 2,800.00
Guarda cable 1/2" 144.00 Lb Q 60.00 | Q 8,640.00
Guarda cable 3/8" 88.00 Lb Q 21.00 [ Q 1,848.00
Permatex 360 grs. 8.00 Lb Q 60.00 | Q 480.00
Wipe 14.00 Lb Q 10.00 | Q 140.00

Total de material Q 250,956.10

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos aéreos 4.00 Unidad Q 4,000.00 | Q 16,000.00

Total de mano de obra calificada Q 16,000.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos aéreos 4.00 Unidad Q 2,400.00 | Q 9,600.00

Total de mano de obra no calificada Q 9,600.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 4.00 Viaje Q 1,200.00 | Q 4,800.00
Transporte de maquinaria y equipo 4.00 Viaje Q 600.00 | Q 2,400.00

Total de transporte Q 7,200.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 283,756.10

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 28,375.61
Administrativos 5%| Q 14,187.81
Impuestos 5%| Q 14,187.81
Utilidades 10%| Q 28,375.61
Integracion de costo indirecto Q 85,127.00

Costo total Q 368,884.00

Costo unitario Q 92,221.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Pasos aéreos de 30m

Cantidad: 2.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 9.00 m3 Q 275.00 | Q 2,475.00
Piedrin de 3/4" 9.00 m3 Q 325.00 | Q 2,925.00
Piedra bola 15.00 m?3 Q 200.00 | Q 3,000.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 70.00 Saco Q 80.00 | Q 5,600.00
Reglade2"x3"x9' 1.79 Docena Q 525.00 | Q 940.80
Tendales 3"x4"x7' 1.50 Docena Q 650.00 | Q 975.00
Tablade 1"x 12" x9' 1.44 Docena Q 800.00 | Q 1,152.00
Clavo de 3" para madera 24.00 Lb Q 10.00 | Q 240.00
Alambre de amarre 36.00 Lb Q 8.00 | Q 288.00
Hierro No 4 G40 20.40 Lb Q 57.65 | Q 1,176.06
Hierro No 3 G40 38.00 Lb Q 32,50 | Q 1,235.00
Hierro No 2 G40 3.00 Varilla Q 12.25 | Q 36.75
Tubo de HGTM 5" R/C 10.00 Varilla Q 4,000.00 | Q 40,000.00
Codo HG 5" x 45° 8.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 24,000.00
Unidn universal 6.00 Unidad Q 2,500.00 | Q 15,000.00
Adaptador hembra PVC de 5" 4.00 Unidad Q 271.70 | Q 1,086.80
Niples de 3" 8.00 Unidad Q 1,053.00 | Q 8,424.00
Cable acerado de 5/8" 150.00 Unidad Q 150.00 | Q 22,500.00
Varilla para anclaje de 3/4" 4.00 Unidad Q 50.00 | Q 200.00
Mordazas de 5/8" 150.00 Pomo Q 70.00 | Q 10,500.00
Tensor de 5/8" 4.00 Lb Q 700.00 | Q 2,800.00
Guarda cable 1/2" 100.00 Lb Q 60.00 | Q 6,000.00
Guarda cable 3/8" 66.00 Lb Q 21.00 [ Q 1,386.00
Permatex 360 grs. 4.00 Lb Q 60.00 | Q 240.00
Wipe 7.00 Lb Q 10.00 | Q 70.00

Total de material Q 152,250.41

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos aéreos 2.00 Unidad Q 5,000.00 | Q 10,000.00

Total de mano de obra calificada Q 10,000.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de pasos aéreos 2.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 6,000.00

Total de mano de obra no calificada Q 6,000.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 2.00 Viaje Q 1,200.00 | Q 2,400.00
Transporte de maquinaria y equipo 2.00 Viaje Q 600.00 | Q 1,200.00

Total de transporte Q 3,600.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 171,850.41

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 17,185.04
Administrativos 5%| Q 8,592.52
Impuestos 5%| Q 8,592.52
Utilidades 10%| Q 17,185.04
Integracion de costo indirecto Q 51,557.00

Costo total Q 223,408.00

Costo unitario Q 111,704.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Anclaje de tuberias de HG

\ 10 Cantidad: 9.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 1.93 m3 Q 275.00 | Q 530.75
Piedrin de 3/4" 2.89 m3 Q 325.00 | Q 939.25
Cemento gris tipo portland 4000 psi 38.00 Saco Q 80.00 | Q 3,040.00
Clavo de 2 1/2" para madera 4.50 Lb Q 10.00 | Q 45.00
Alambre de amarre 9.00 Lb Q 8.00 | Q 72.00
Hierro No 3 G40 21.60 Varilla Q 32.50 [ Q 702.00
Tablade 1"x 12" x 9' 1.00 Docena Q 800.00 | Q 800.00

Total de material Q 6,129.00

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de Anclajes 9.00 Unidad Q 400.00 | Q 3,600.00

Total de mano de obra calificada Q 3,600.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de Anclajes 9.00 Unidad Q 240.00 | Q 2,160.00

Total de mano de obra no calificada Q 2,160.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 9.00 Viaje Q 300.00 | Q 2,700.00
Transporte de maquinaria y equipo 9.00 Viaje Q 275.00 | Q 2,475.00

Total de transporte Q 5,175.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 17,064.00

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 1,706.40
Administrativos 5%| Q 853.20
Impuestos 5%| Q 853.20
Utilidades 10%| Q 1,706.40
Integracion de costo indirecto Q 5,121.00

Costo total Q 22,185.00

Costo unitario Q 2,465.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Movimiento de Tierras

| 11 Cantidad: 44.00 Unidad: m?
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de tierras de excavacion 4.00 Viaje Q 700.00 | Q 2,800.00
Excavacién con retroexcavadora 9.00 dia Q 4,000.00 | Q 36,000.00
Desbroce y limpieza de terreno 71.00 m? Q 15.00 | Q 1,065.00
Cargador frontal 1.00 dia Q 4,000.00 | Q 4,000.00
Rodillo compactador manual 4.00 hora Q 75.00 | Q 300.00

Total de material Q 44,165.00

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de tierras de excavacion 4.00 Viaje Q 200.00 | Q 800.00
Excavacién con retroexcavadora 9.00 dia Q 200.00 | Q 1,800.00
Desbroce y limpieza de terreno 71.00 m? Q 15.00 | Q 1,065.00
Cargador frontal 1.00 dia Q 200.00 | Q 200.00
Rodillo compactador manual 4.00 hora Q 50.00 | Q 200.00

Total de mano de obra calificada Q 4,065.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de tierras de excavacion 4.00 Viaje Q 120.00 | Q 480.00
Excavacién con retroexcavadora 9.00 dia Q 120.00 | Q 1,080.00
Desbroce y limpieza de terreno 71.00 m? Q 9.00 | Q 639.00
Cargador frontal 1.00 dia Q 120.00 | Q 120.00
Rodillo compactador manual 4.00 hora Q 30.00 | Q 120.00

Total de mano de obra no calificada Q 2,439.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Viaje Q 500.00 | Q 500.00
Transporte de maquinaria y equipo 1.00 Viaje Q 1,500.00 | Q 1,500.00

Total de transporte Q 2,000.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 52,669.00

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 5,266.90
Administrativos 5%| Q 2,633.45
Impuestos 5%| Q 2,633.45
Utilidades 10%| Q 5,266.90
Integracion de costo indirecto Q 15,839.00

Costo total Q 68,508.00

Costo unitario Q 1,557.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Rotulo de identificacion del proyecto

\ 12 Cantidad: 1.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 0.16 m3 Q 275.00 | Q 44.00
Piedrin de 3/4" 0.25 m3 Q 325.00 | Q 81.25
Cemento gris tipo portland 4000 psi 4.00 Saco Q 80.00 | Q 320.00
Hierro No 4 G40 1.00 Varilla Q 57.65 | Q 57.65
Ldmina negrade 4'x 8' x 1/16" 1.00 Unidad Q 300.00 | Q 300.00
Tubo rectangular de 2" x 1", Chapa 18 2.00 Unidad Q 70.00 | Q 140.00
Angular de 3/4" x 1/8" 3.00 Unidad Q 55.00 | Q 165.00
Costanera tipo "C" de 2" x 4" 2.50 Unidad Q 140.00 | Q 350.00
Electrodo de 1/8", punto verde 332 1.00 Lb Q 30.00 | Q 30.00
Manta vinilica adhesiva 3.00 m? Q 105.00 | Q 315.00
Pintura anticorrosiva azul 1.00 Galdén Q 150.00 | Q 150.00

Total de material Q 1,952.90

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Mano de obra de herreria 1.00 Global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Albaiiil 1.00 Jornal Q 250.00 | Q 250.00

Total de mano de obra calificada Q 1,250.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Mano de obra de herreria 1.00 Unidad Q 600.00 | Q 600.00
Ayudante de Albaiiil 1.00 Jornal Q 200.00 | Q 200.00

Total de mano de obra no calificada Q 800.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Viaje Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Transporte de maquinaria y equipo 2.00 Viaje Q 400.00 | Q 800.00

Total de transporte Q 1,800.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 5,802.90

Costo indirecto
Direccidn técnica 10%| Q 580.29
Administrativos 5%| Q 290.15
Impuestos 5%| Q 290.15
Utilidades 10%| Q 580.29
Integracion de costo indirecto Q 1,741.00

Costo total Q 7,544.00

Costo unitario Q 7,544.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Tanque de distribucién 150 m?

| Cantidad: 1.00 Unidad: Unidad
e MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Alambre de amarre 650.00 Lb Q 8.00 | Q 5,200.00
Arena de rio 37.50 m3 Q 275.00 | Q 10,312.50
Cemento gris tipo portland 4000 psi 735.00 Saco Q 80.00 | Q 58,800.00
Candado de intemperie 6.00 Unidad Q 100.00 | Q 600.00
Clavo de 2 1/2" para madera 17.00 Lb Q 10.00 | Q 170.00
Clavo de 3" para madera 18.00 Lb Q 10.00 | Q 180.00
Clavo de 4" para madera 17.50 Lb Q 10.00 | Q 175.00
Hierro No 2 G40 75.00 Varilla Q 1225 | Q 918.75
Hierro No 3 G40 1890.00 Varilla Q 32.50 [ Q 61,425.00
Hierro No 4 G40 945.00 Varilla Q 57.65 | Q 54,479.25
Hierro No 5 G40 2.00 Varilla Q 94.95 | Q 189.90
Piedra bola 56.25 m?3 Q 200.00 | Q 11,250.00
Piedrin de 3/4" 16.88 m3 Q 325.00 | Q 5,484.38
Paralesde 3" x3"x9' 26.00 Docena Q 600.00 | Q 15,600.00
Tablade 1"x 12" x9' 16.00 Docena Q 800.00 | Q 12,800.00
Niple de HG 3/4" 2.00 Unidad Q 150.00 | Q 300.00
Codo HG 3/4" x 90° 2.00 Unidad Q 10.30 | Q 20.60
Niples de PVC de 3" 160 psi 2.00 Unidad Q 336.04 | Q 672.08
Codo de PVC de 3"x902 1.00 Unidad Q 63.58 | Q 63.58
Tubo C/campana de PVC de 5" 160 psi 2.00 Unidad Q 860.22 | Q 1,720.44
Codo de PVC de 5"x90° 1.00 Unidad Q 339.33 | Q 339.33
Tee de PVC de 5" 4.00 Unidad Q 47183 | Q 1,887.32
Pichacha de Salida 1.00 Unidad Q 200.00 | Q 200.00
Valvula de compuerta de 5" de bronce 4.00 Unidad Q 3,000.00 | Q 12,000.00
Adaptador macho PVC de 5" 2.00 Unidad Q 154.03 | Q 308.06
Codo de PVC de 3"x90¢2 5.00 Unidad Q 63.58 | Q 317.90

Total de material Q 255,414.09

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de Tanque de distribucién 1.00 Unidad Q 70,000.00 | Q 70,000.00

Total de mano de obra calificada Q 70,000.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de Tanque de distribucion 1.00 Unidad Q 45,000.00 | Q 45,000.00

Total de mano de obra no calificada Q 45,000.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 17.00 Viaje Q 1,000.00 | Q 17,000.00
Transporte de maquinaria y equipo 8.00 Viaje Q 800.00 | Q 6,400.00

Total de transporte Q 23,400.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 393,814.09

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 39,381.41
Administrativos 5%| Q 19,690.70
Impuestos 5%| Q 19,690.70
Utilidades 10%| Q 39,381.41
Integracion de costo indirecto Q 118,145.00

Costo total Q 511,960.00

Costo unitario Q 511,960.00




PLANIFICACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

Clorinador

\ 14 Cantidad: 1.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Alambre de amarre 4.00 Lb Q 8.00 | Q 32.00
Arena de rio 0.17 m3 Q 275.00 | Q 46.75
Cemento gris tipo portland 4000 psi 4.00 Saco Q 80.00 | Q 320.00
Candado de intemperie 1.00 Unidad Q 100.00 | Q 100.00
Clavo de 2 1/2" para madera 2.00 Lb Q 10.00 | Q 20.00
Clavo de 3" para madera 2.00 Lb Q 10.00 | Q 20.00
Hierro No 2 G40 2.00 Varilla Q 12.25 | Q 24.50
Hierro No 3 G40 8.00 Varilla Q 32.50 [ Q 260.00
Piedrin de 3/4" 0.25 m?3 Q 325.00 [ Q 81.25
Parales de 3" x 3" x 9' 0.25 Docena Q 600.00 | Q 150.00
Tablade 1"x 12" x 9' 0.25 Docena Q 800.00 | Q 200.00
Block de 0.15x0.20 x 0.40 m 42.00 Unidad Q 4.80 | Q 201.60
Vdlvula de compuerta de 1/2" de bronce 1.00 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Adaptador macho PVC de 1/2" 2.00 Unidad Q 1.36 | Q 2.72
Codo de PVC de 1/2"x90° 10.00 Unidad Q 1.89 | Q 18.90
Tubo C/campana de PVC de 1/2" 315 psi 2.00 Unidad Q 34.84 | Q 69.68
Tee de PVC de 5" 1.00 Unidad Q 47183 | Q 471.83
Reducidor bushing de PVC de 5" x 2" 1.00 Unidad Q 17291 | Q 172.91
Reducidor bushing de PVC de 2" x 1/2" 1.00 Unidad Q 9.32 | Q 9.32
Clorador de pastilla + accesorios 1.00 Unidad Q 1,800.00 | Q 1,800.00
Candado de intemperie 1.00 Unidad Q 100.00 | Q 100.00
Puerta metdlica lamina lisa 1/16" + 2 manos de anticorrosivo 1.00 Unidad Q 2,500.00 | Q 2,500.00

Total de material Q 6,651.46

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de Clorinador 1.00 Unidad Q 500.00 | Q 500.00

Total de mano de obra calificada Q 500.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de Clorinador 1.00 Unidad Q 300.00 | Q 300.00

Total de mano de obra no calificada Q 300.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Viaje Q 500.00 | Q 500.00
Transporte de maquinaria y equipo 1.00 Viaje Q 200.00 | Q 200.00

Total de transporte Q 700.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 8,151.46

Costo indirecto
Direccidn técnica 10%| Q 815.15
Administrativos 5% Q 407.57
Impuestos 5%| Q 407.57
Utilidades 10%| Q 815.15
Integracién de costo indirecto Q 2,446.00

Costo total Q 10,598.00

Costo unitario Q 10,598.00
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Tuberia y accesorios en red de distribucion

| 15 Cantidad: 2701.00 Unidad: Tubo
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Tuberia
Tubo C/campana de PVC de 5" 160 psi 119.00 Unidad Q 860.22 | Q 102,366.18
Tubo C/campana de PVC de 4" 160 psi 173.00 Unidad Q 532.04 | Q 92,042.92
Tubo C/campana de PVC de 3" 160 psi 367.00 Unidad Q 325.46 | Q 119,443.82
Tubo C/campana de PVC de 2 1/2" 160 psi 311.00 Unidad Q 222.62 | Q 69,234.82
Tubo C/campana de PVC de 2" 160 psi 488.00 Unidad Q 151.76 | Q 74,058.88
Tubo C/campana de PVC de 1 1/2" 160 psi 330.00 Unidad Q 99.87 | Q 32,957.10
Tubo C/campana de PVC de 1 1/4" 160 psi 112.00 Unidad Q 72.44 | Q 8,113.28
Tubo C/campana de PVC de 1" 160 psi 565.00 Unidad Q 56.37 | Q 31,849.05
Tubo C/campana de PVC de 3/4" 250 psi 142.00 Unidad Q 4493 | Q 6,380.06
Tubo C/campana de PVC de 1/2" 315 psi 94.00 Unidad Q 34.84 | Q 3,274.96

Accesorios e insumos
Reducidor bushing de PVC de 3/4" x 1/2" 2.00 Unidad Q 2.00 | Q 4.00
Reducidor bushing de PVC de 1" x 3/4" 4.00 Unidad Q 3.90 | Q 15.60
Reducidor bushing de PVCde 1 1/4" x 1" 2.00 Unidad Q 6.02 | Q 12.04
Reducidor bushing de PVC de 1 1/2" x 3/4" 2.00 Unidad Q 6.87 | Q 13.74
Reducidor bushing de PVCde 1 1/2" x 1" 5.00 Unidad Q 6.87 | Q 34.35
Reducidor bushing de PVCde 11/2" x 1 1/4" 2.00 Unidad Q 9.32 | Q 18.64
Reducidor bushing de PVC de 2" x 3/4" 1.00 Unidad Q 9.32 | Q 9.32
Reducidor bushing de PVC de 2" x 1" 2.00 Unidad Q 9.32 | Q 18.64
Reducidor bushing de PVC de 2" x 1 1/4" 1.00 Unidad Q 9.32 | Q 9.32
Reducidor bushing de PVC de 2" x 1 1/2" 9.00 Unidad Q 9.32 | Q 83.88
Reducidor bushing de PVCde 2 1/2" x 1" 2.00 Unidad Q 30.13 | Q 60.26
Reducidor bushing de PVCde 2 1/2" x 1 1/2" 1.00 Unidad Q 30.13 | Q 30.13
Reducidor bushing de PVC de 2 1/2" x 2" 6.00 Unidad Q 30.13 | Q 180.78
Reducidor bushing de PVC de 3" x 2" 1.00 Unidad Q 42.74 | Q 42.74
Reducidor bushing de PVC de 3" x 2 1/2" 4.00 Unidad Q 42.74 | Q 170.96
Reducidor bushing de PVC de 4" x 3" 3.00 Unidad Q 68.07 | Q 204.21
Reducidor bushing de PVC de 5" x 2" 1.00 Unidad Q 17291 | Q 172.91
Reducidor bushing de PVC de 5" x 4" 2.00 Unidad Q 17291 | Q 345.82
Tee reductorade 1" a 1/2" 1.00 Unidad Q 1054 | Q 10.54
Tee reductora de 1" a 3/4" 1.00 Unidad Q 10.54 | Q 10.54
Tee reductorade 1 1/4" a 3/4" 1.00 Unidad Q 17.54 | Q 17.54
Tee reductorade 11/2" a 3/4" 1.00 Unidad Q 26.42 | Q 26.42
Tee reductorade 11/2"a 1" 5.00 Unidad Q 26.42 | Q 132.10
Tee reductorade 2" a 1/2" 1.00 Unidad Q 30.74 | Q 30.74
Tee reductorade 2" a 1" 4.00 Unidad Q 30.74 | Q 122.96
Tee reductora de 3" a 3/4" 1.00 Unidad Q 137.02 | Q 137.02
Tee reductorade 3" a 1" 3.00 Unidad Q 137.02 | Q 411.06
Tee reductora de 3" a 2" 3.00 Unidad Q 137.02 | Q 411.06
Tee reductorade 4" a 1" 1.00 Unidad Q 224.02 | Q 224.02
Tee reductora de 4" a 3" 1.00 Unidad Q 224.02 | Q 224.02
Tee de PVC de 1" 3.00 Unidad Q 581 | Q 17.43
Tee de PVCde 11/2" 2.00 Unidad Q 16.09 | Q 32.18
Tee de PVC de 2" 1.00 Unidad Q 17.69 | Q 17.69
Tee de PVCde 2 1/2" 5.00 Unidad Q 59.49 | Q 297.45
Tee de PVC de 5" 1.00 Unidad Q 47183 | Q 471.83
Codo de PVC de 1/2"x45¢ 8.00 Unidad Q 3.90 | Q 31.20
Codo de PVC de 1/2"x902 5.00 Unidad Q 1.89 | Q 9.45
Codo de PVC de 3/4"x45¢ 6.00 Unidad Q 538 | Q 32.28
Codo de PVC de 3/4"x902 3.00 Unidad Q 264 | Q 7.92
Codo de PVC de 1"x452 18.00 Unidad Q 6.97 | Q 125.46
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Codo de PVC de 1"x90¢2 16.00 Unidad Q 581 | Q 92.96
Codo de PVC de 1 1/4"x452 6.00 Unidad Q 9.35 | Q 56.10
Codo de PVC de 1 1/4"x902 4.00 Unidad Q 744 | Q 29.76
Codo de PVC de 1 1/2"x452 16.00 Unidad Q 10.72 | Q 171.52
Codo de PVC de 1 1/2"x902 5.00 Unidad Q 8.18 | Q 40.90
Codo de PVC de 2"x452 32.00 Unidad Q 1433 | Q 458.56
Codo de PVC de 2"x90¢2 13.00 Unidad Q 12.74 | Q 165.62
Codo de PVC de 2 1/2"x452 22.00 Unidad Q 61.40 | Q 1,350.80
Codo de PVC de 2 1/2"x902 8.00 Unidad Q 64.13 [ Q 513.04
Codo de PVC de 3"x452 13.00 Unidad Q 63.73 | Q 828.49
Codo de PVC de 3"x902 6.00 Unidad Q 63.58 | Q 381.48
Codo de PVC de 4"x452 8.00 Unidad Q 100.19 | Q 801.52
Codo de PVC de 4"x902 3.00 Unidad Q 78.10 | Q 234.30
Codo de PVC de 5"x45° 7.00 Unidad Q 341.65 | Q 2,391.55
Codo de PVC de 5"x90° 5.00 Unidad Q 33933 [ Q 1,696.65
Wipe 373.00 Lb Q 10.00 | Q 3,730.00
Pegamento para PVC 68.00 Galdén Q 700.00 | Q 47,600.00
Lija 621.00 Pliego Q 10.00 | Q 6,210.00
Thinner 109.00 Galdén Q 60.00 | Q 6,540.00

Total de material Q 617,242.57

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Movilizacidn e instalacién de tubos de PVC de 5" 160 psi 119.00 Unidad Q 50.00 | Q 5,950.00
Movilizacién e instalacion de tubos de PVC de 4" 160 psi 173.00 Unidad Q 24.00 | Q 4,152.00
Movilizacidn e instalacién de tubos de PVC de 3" 160 psi 367.00 Unidad Q 18.00 | Q 6,606.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 2 1/2" 160 psi 311.00 Unidad Q 15.00 | Q 4,665.00
Movilizacidn e instalacién de tubos de PVC de 2" 160 psi 488.00 Unidad Q 12.00 | Q 5,856.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 1 1/2" 160 psi 330.00 Unidad Q 9.00 | Q 2,970.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 1 1/4" 160 psi 112.00 Unidad Q 7.50 | Q 840.00
Movilizacién e instalacion de tubos de PVC de 1" 160 psi 565.00 Unidad Q 6.00 | Q 3,390.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 3/4" 250 psi 142.00 Unidad Q 450 | Q 639.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 1/2" 315 psi 94.00 Unidad Q 3.00 | Q 282.00

Total de mano de obra calificada Q 35,350.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Movilizacidn e instalacién de tubos de PVC de 5" 160 psi 119.00 Unidad Q 36.00 | Q 4,284.00
Movilizacién e instalacion de tubos de PVC de 4" 160 psi 173.00 Unidad Q 24.00 | Q 4,152.00
Movilizacidn e instalacién de tubos de PVC de 3" 160 psi 367.00 Unidad Q 18.00 | Q 6,606.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 2 1/2" 160 psi 311.00 Unidad Q 9.00 | Q 2,799.00
Movilizacidn e instalacién de tubos de PVC de 2" 160 psi 488.00 Unidad Q 7.20 | Q 3,513.60
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 1 1/2" 160 psi 330.00 Unidad Q 5.40 | Q 1,782.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 1 1/4" 160 psi 112.00 Unidad Q 450 | Q 504.00
Movilizacién e instalacion de tubos de PVC de 1" 160 psi 565.00 Unidad Q 3.60 | Q 2,034.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 3/4" 250 psi 142.00 Unidad Q 450 | Q 639.00
Movilizacion e instalacién de tubos de PVC de 1/2" 315 psi 94.00 Unidad Q 3.00 | Q 282.00

Total de mano de obra no calificada Q 26,595.60
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TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Global Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Transporte de maquinaria y equipo 1.00 Global Q 500.00 | Q 500.00
Total de transporte Q 1,500.00
INTEGRACION DEL PRECIO
Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 680,688.17
Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 68,068.82
Administrativos 5%| Q 34,034.41
Impuestos 5%| Q 34,034.41
Utilidades 10%| Q 68,068.82
Integracion de costo indirecto Q 205,239.00
Costo total Q 885,928.00
Costo unitario Q 328.00
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Remocion y reparacién de pavimento

| 16 Cantidad: 1008.00 Unidad: m?
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 305.23 m3 Q 275.00 | Q 83,938.25
Cemento gris tipo portland 4000 psi 7988.00 Saco Q 80.00 | Q 639,040.00
Piedrin de 3/4" 305.23 m?3 Q 325.00 [ Q 99,199.75
Paralesde 3" x3"x9' 9.00 Unidad Q 600.00 | Q 5,400.00
Tablade 1"x12"x9' 9.00 Unidad Q 800.00 | Q 7,200.00
Mezcladora 14.00 dia Q 800.00 | Q 11,200.00
Vibrador de concreto 14.00 dia Q 800.00 | Q 11,200.00
Vibracompactadora manual 14.00 dia Q 800.00 | Q 11,200.00
Clavo de 2 1/2" para madera 24.00 Lb Q 10.00 | Q 240.00
Demoledor vertical 14.00 dia Q 900.00 | Q 12,600.00
Cortadora de concreto 14.00 dia Q 1,000.00 | Q 14,000.00
Gasolina 168.00 Galén Q 38.62 | Q 6,488.16
Sikadur 32 2032.00 Kg Q 22250 | Q 452,120.00

Total de material Q 1,353,826.16

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Remocién de pavimento 8.00 dia Q 3,200.00 | Q 25,600.00
Reparacién de pavimento 16.00 dia Q 3,200.00 | Q 51,200.00
Acarreo de material 16.00 dia Q 800.00 | Q 12,800.00

Total de mano de obra calificada Q 89,600.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Remocion de pavimento 8.00 dia Q 1,000.00 | Q 8,000.00
Reparacién de pavimento 16.00 dia Q 1,000.00 | Q 16,000.00
Acarreo de material 16.00 dia Q 250.00 | Q 4,000.00

Total de mano de obra no calificada Q 28,000.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 5.00 Viaje Q 850.00 | Q 4,250.00
Transporte de maquinaria y equipo 5.00 Viaje Q 2,000.00 | Q 10,000.00

Total de transporte Q 14,250.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 1,485,676.16

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 148,567.62
Administrativos 5%| Q 74,283.81
Impuestos 5%| Q 74,283.81
Utilidades 10%| Q 148,567.62
Integracion de costo indirecto Q 446,659.00

Costo total Q 1,932,336.00

Costo unitario Q 1,917.00
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Limpieza y zanjeo para red de distribucion

| 17 Cantidad: 14729.00 Unidad: Tubo
MATERIALES
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Alambre de amarre 10.00 Lb Q 8.00 | Q 80.00
Clavo de 2 1/2" para madera 5.00 Lb Q 10.00 | Q 50.00
Azadon 10.00 Unidad Q 150.00 | Q 1,500.00
Machete 10.00 Unidad Q 100.00 | Q 1,000.00
Piocha 10.00 Unidad Q 170.00 | Q 1,700.00
Parales de 3" x 3" x 9' 1.00 Docena Q 600.00 | Q 600.00
Tablade 1"x 12" x 9' 1.00 Docena Q 800.00 | Q 800.00
Total de material Q 5,730.00
MANO DE OBRA CALIFICADA
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Zanjeo para red de distribucion 14729.00 m Q 13.00 | Q 191,477.00
Limpieza del terreno 14729.00 m Q 0.50 | Q 7,364.50
Total de mano de obra calificada Q 198,841.50
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Zanjeo para red de distribucion 14729.00 m Q 7.80 | Q 114,886.20
Limpieza del terreno 14729.00 m Q 0.50 | Q 7,364.50
Total de mano de obra no calificada Q 122,250.70
TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 1.00 Viaje Q 500.00 | Q 500.00
Total de transporte Q 500.00
INTEGRACION DEL PRECIO
Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 327,322.20
Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 32,732.22
Administrativos 5%| Q 16,366.11
Impuestos 5%| Q 16,366.11
Utilidades 10%( Q 32,732.22
Integracién de costo indirecto Q 99,818.00
Costo total Q 427,141.00
Costo unitario Q 29.00
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Caja rompe presién de 1 m3 con valvula de flote para distribucién

| 8 Cantidad: 5.00 Unidad: Unidad
1 MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Alambre de amarre 25.00 Lb Q 8.00 | Q 200.00
Arena de rio 5.00 m3 Q 275.00 | Q 1,375.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 55.00 Saco Q 80.00 | Q 4,400.00
Candado de intemperie 10.00 Unidad Q 100.00 | Q 1,000.00
Clavo de 2 1/2" para madera 5.00 Lb Q 10.00 | Q 50.00
Clavo de 3" para madera 5.00 Lb Q 10.00 | Q 50.00
Clavo de 4" para madera 5.00 Lb Q 10.00 | Q 50.00
Hierro No 3 G40 55.00 Varilla Q 3250 | Q 1,787.50
Piedra bola 7.00 m3 Q 200.00 | Q 1,400.00
Piedrin de 3/4" 5.00 m?3 Q 325.00 | Q 1,625.00
Parales de 3" x 3" x 9' 1.00 Docena Q 600.00 | Q 600.00
Tablade 1"x 12" x 9' 1.00 Docena Q 800.00 | Q 800.00
Tubo C/campana de PVC de 2" 160 psi 5.00 Unidad Q 151.76 | Q 758.80
Codo de PVC de 2"x90¢2 15.00 Unidad Q 12.74 | Q 191.10
Codo de PVC de 3"x902 2.00 Unidad Q 63.58 | Q 127.16
Codo de PVC de 2"x90¢2 2.00 Unidad Q 12.74 | Q 25.48
Codo de PVC de 1 1/2"x902 4.00 Unidad Q 8.18 | Q 32.72
Codo de PVC de 1/2"x90° 2.00 Unidad Q 1.89 | Q 3.78
Tee de PVC de 2" 5.00 Unidad Q 17.69 | Q 88.45
Pichacha de Salida 5.00 Unidad Q 200.00 | Q 1,000.00
Valvula de pila 5.00 Unidad Q 100.00 | Q 500.00
Valvula de compuerta de 3" de bronce 1.00 Unidad Q 730.00 | Q 730.00
Valvula de compuerta de 2" de bronce 1.00 Unidad Q 530.00 | Q 530.00
Viélvula de compuerta de 1 1/2" de bronce 2.00 Unidad Q 275.00 | Q 550.00
Viélvula de compuerta de 1/2" de bronce 1.00 Unidad Q 50.00 | Q 50.00
Adaptador macho PVC de 3" 2.00 Unidad Q 32.78 | Q 65.56
Adaptador macho PVC de 2" 2.00 Unidad Q 1041 | Q 20.82
Adaptador macho PVCde 1 1/2" 4.00 Unidad Q 6.16 | Q 24.64
Adaptador macho PVC de 1/2" 2.00 Unidad Q 1.36 | Q 2.72
Adaptador macho PVC de 2" 5.00 Unidad Q 1041 | Q 52.05
Copla HG para Valvula de Flote 5.00 Unidad Q 400.00 | Q 2,000.00
Valvula de Flote 5.00 Unidad Q 1,500.00 | Q 7,500.00

Total de material Q 27,590.78

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccién de CRP 5.00 Unidad Q 1,500.00 | Q 7,500.00

Total de mano de obra calificada Q 7,500.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccién de CRP 5.00 Unidad Q 900.00 | Q 4,500.00

Total de mano de obra no calificada Q 4,500.00
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TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de Materiales, Maquinaria y Equipo 5.00 Viaje Q 300.00 | Q 1,500.00
Total de transporte Q 1,500.00
INTEGRACION DEL PRECIO
Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 41,090.78
Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 4,109.08
Administrativos 5%| Q 2,054.54
Impuestos 5%| Q 2,054.54
Utilidades 10%| Q 4,109.08
Integracion de costo indirecto Q 12,329.00
Costo total Q 53,420.00
Costo unitario Q 10,684.00
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Caja + Valvula de control

| 19 Cantidad: 23.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Arena de rio 23.00 m3 Q 275.00 | Q 6,325.00
Piedrin de 3/4" 16.10 m3 Q 325.00 | Q 5,232.50
Piedra bola 17.25 m?3 Q 200.00 | Q 3,450.00
Cemento gris tipo portland 4000 psi 80.50 Saco Q 80.00 | Q 6,440.00
Clavo de 3" para madera 23.00 Lb Q 10.00 | Q 230.00
Clavo de 2 1/2" para madera 69.00 Lb Q 10.00 | Q 690.00
Alambre de amarre 92.00 Lb Q 8.00 | Q 736.00
Hierro No 3 G40 23.00 Varilla Q 32.50 [ Q 747.50
Reglade2"x4"x9' 1.00 Docena Q 600.00 | Q 600.00
Tablade 1" x 12" x 9' 1.00 Docena Q 800.00 | Q 800.00
Candado de intemperie 23.00 Unidad Q 100.00 | Q 2,300.00
Adaptador macho PVC de 4" 2.00 Unidad Q 46.66 | Q 93.32
Adaptador macho PVC de 3" 4.00 Unidad Q 32.78 | Q 131.12
Adaptador macho PVC de 2 1/2" 5.00 Unidad Q 27.90 | Q 139.50
Adaptador macho PVC de 2" 7.00 Unidad Q 1041 | Q 72.87
Adaptador macho PVCde 1 1/2" 4.00 Unidad Q 6.16 | Q 24.64
Adaptador macho PVC de 1" 1.00 Unidad Q 4.54 |1 Q 4.54
Valvula de compuerta de 4" de bronce 2.00 Unidad Q 1,500.00 | Q 3,000.00
Valvula de compuerta de 3" de bronce 4.00 Unidad Q 730.00 | Q 2,920.00
Viélvula de compuerta de 2 1/2" de bronce 5.00 Unidad Q 700.00 | Q 3,500.00
Valvula de compuerta de 2" de bronce 7.00 Unidad Q 530.00 | Q 3,710.00
Viélvula de compuerta de 1 1/2" de bronce 4.00 Unidad Q 275.00 | Q 1,100.00
Valvula de compuerta de 1" de bronce 1.00 Unidad Q 155.00 | Q 155.00
Teflén de 3/4" 11.50 Rollo Q 15.00 | Q 172.50
Pegamento para PVC 3.00 Galdén Q 700.00 | Q 2,100.00

Total de material Q 44,674.49

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de caja + valvula 23.00 Unidad Q 500.00 | Q 11,500.00

Total de mano de obra calificada Q 11,500.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de caja + valvula 23.00 Unidad Q 300.00 | Q 6,900.00

Total de mano de obra no calificada Q 6,900.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 23.00 Unidad Q 100.00 | Q 2,300.00
Transporte de maquinaria y equipo 23.00 Unidad Q 100.00 | Q 2,300.00

Total de transporte Q 4,600.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 67,674.49

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 6,767.45
Administrativos 5%| Q 3,383.72
Impuestos 5%| Q 3,383.72
Utilidades 10%| Q 6,767.45
Integracion de costo indirecto Q 20,323.00

Costo total Q 87,998.00

Costo unitario Q 3,826.00
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Conexiones domiciliares + Contador

Cantidad: 465.00 Unidad: Unidad
MATERIALES

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Cemento gris tipo portland 4000 psi 131.00 Saco Q 80.00 | Q 10,480.00
Arena de rio 18.60 m?3 Q 275.00 | Q 5,115.00
Clavo de 2 1/2" para madera 233.00 Lb Q 10.00 | Q 2,330.00
Clavo de 3" para madera 233.00 Lb Q 10.00 | Q 2,330.00
Clavo de 4" para madera 233.00 Lb Q 10.00 | Q 2,330.00
Piedrin de 3/4" 18.60 m3 Q 325.00 | Q 6,045.00
Tablade 1"x 12" x9' 24.00 Docena Q 800.00 | Q 19,200.00
Cajas de cemento para contador de agua 465.00 Unidad Q 75.00 | Q 34,875.00
Tubo C/campana de PVC de 1/2" 315 psi 2325.00 Unidad Q 34.84 | Q 81,003.00
Codo de PVC de 1/2"x90¢ 930.00 Unidad Q 1.89 | Q 1,757.70
Niples HG de 1/2" x 50 cm 465.00 Unidad Q 55.00 [ Q 25,575.00
Codo HG 1/2" x 90° 930.00 Unidad Q 5.00 | Q 4,650.00
Niples HG de 1/2" x 20 cm 930.00 Unidad Q 12.00 | Q 11,160.00
Coplas hembra HG de 1/2" 465.00 Unidad Q 5.50 | Q 2,557.50
Chorros de 1/2" 465.00 Unidad Q 80.00 | Q 37,200.00
Llave de compuerta de @ 1/2" bronce 465.00 Unidad Q 60.00 | Q 27,900.00
Adaptador hembra PVC de 1/2" 465.00 Unidad Q 220 | Q 1,023.00
Adaptador macho PVC de 1/2" 1860.00 Unidad Q 136 | Q 2,529.60
Contador de agua + accesorios 465.00 Unidad Q 350.00 | Q 162,750.00
Permatex 360 grs. 117.00 Pomo Q 60.00 | Q 7,020.00
Pegamento para PVC 23.25 Galdén Q 700.00 | Q 16,275.00

Total de material Q 464,105.80

MANO DE OBRA CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccion de conexiones domiciliares 465.00 Unidad Q 200.00 | Q 93,000.00

Total de mano de obra calificada Q 93,000.00

MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Construccién de conexiones domiciliares 465.00 Unidad Q 120.00 | Q 55,800.00

Total de mano de obra no calificada Q 55,800.00

TRANSPORTE

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Transporte de materiales 10.00 Viaje Q 1,000.00 | Q 10,000.00
Transporte de maquinaria y equipo 5.00 Viaje Q 500.00 | Q 2,500.00

Total de transporte Q 12,500.00

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material, mano de obra calificada + no calificada y transporte) Q 625,405.80

Costo indirecto
Direccion técnica 10%| Q 62,540.58
Administrativos 5%| Q 31,270.29
Impuestos 5%| Q 31,270.29
Utilidades 10%| Q 62,540.58
Integracion de costo indirecto Q 187,879.00

Costo total Q 813,285.00

Costo unitario Q 1,749.00




INTEGRACION DE COSTOS

Proyecto: Planificacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacidn: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco el Alto

Departamento: Totonicapan

No. Descripcion del Renglén Cantidad Unidad Materiales Man? f’e CIER L de CLIEIT Transporte  Costos indirectos Sub-Total
calificada calificada

1|Replanteo topografico 30.00 Km Q 13,350.00 [ Q 25,800.00 | Q 14,400.00 | Q 6,000.00 | Q 17,880.00 | Q 77,430.00
2|Tuberia y accesorios en linea de conduccion por gravedad 2791.00 Tubo | Q 2,614,290.00( Q 143,600.00 | Q 86,160.00 | Q 2,700.00 | Q 854,116.00] Q 3,700,866.00
3[Limpieza y zanjeo para linea de conduccién 15253.00 m Q 5,730.00 | Q 510,975.50 [ Q 382,850.30 | Q 500.00 [ Q 274,425.00] Q 1,174,481.00
4|Valvulas de aire 15.00 | Unidad [Q  38,088.08 | Q 9,000.00 [ Q 5,400.00 | Q  6,000.00 | Q 17,561.00 | 76,050.00
5|Vélvulas de limpieza 14.00 Unidad | Q 35,435.12| Q 8,400.00 | Q 5,040.00 | Q 5,600.00 | Q 16,350.00 | Q 70,826.00
6|Pasos de zanjon 6.00 Unidad | Q  105,789.10 | Q 4,200.00 | Q 2,520.00 | Q  4,200.00 | Q 35,018.00 | 151,728.00
7|Pasos aéreos de 15m 7.00 Unidad | Q  382,890.47 | Q 17,500.00 | Q 10,500.00 | Q 12,600.00| Q  127,052.00] Q 550,543.00
8|Pasos aéreos de 20m 4.00 Unidad | Q 250,956.10 | Q 16,000.00 | Q 9,600.00 [ Q 7,200.00 [ Q 85,127.00| Q 368,884.00
9|Pasos aéreos de 30m 2.00 Unidad | Q  152,250.41| Q 10,000.00 | Q 6,000.00 | Q 3,600.00 | Q 51,557.00| Q 223,408.00
10|Anclaje de tuberias de HG 9.00 Unidad | Q 6,129.00 | Q 3,600.00 [ Q 2,160.00 | Q  5,175.00 | Q 5,121.00[ Q 22,185.00
11|Movimiento de Tierras 44.00 m? Q 44,165.00 | Q 4,065.00 | Q 2,439.00 [ Q 2,000.00 | Q 15,839.00 | Q 68,508.00
12|Rotulo de identificacion del proyecto 1.00 Unidad | Q 1,952.90 | Q 1,250.00 | Q 800.00 | Q 1,800.00 | Q 1,741.00] Q 7,544.00
13|Tanque de distribucién 150 m? 1.00 Unidad | Q  255,414.09 | Q 70,000.00 | Q 45,000.00 | Q 23,400.00 | Q 118,145.00| Q 511,960.00
14|Clorinador 1.00 Unidad | Q 6,651.46 | Q 500.00 | Q 300.00 | Q 700.00 | Q 2,446.00 | Q 10,598.00
15|Tuberia y accesorios en red de distribucion 2701.00 Tubo | Q 617,242.57 | Q 35,350.00 | Q 26,595.60 | Q 1,500.00 | Q 205,239.00] Q 885,928.00
16[(Remocidn y reparacion de pavimento 1008.00 m? Q 1,353,826.16 | Q 89,600.00 | Q 28,000.00 | Q@ 14,250.00| Q  446,659.00] Q@ 1,932,336.00
17|Limpieza y zanjeo para red de distribucion 14729.00 | Tubo | Q 5,730.00 | Q 198,841.50 | Q 122,250.70 | Q 500.00 [ Q 99,818.00| Q 427,141.00
18|Caja rompe presién de 1 m3 con valvula de flote para distribucion 5.00 Unidad | Q 27,590.78 | Q 7,500.00 | Q 4,500.00 | Q 1,500.00 | Q 12,329.00] Q 53,420.00
19|Caja + Valvula de control 23.00 Unidad | Q 44,674.49 | Q 11,500.00 | Q 6,900.00 | Q 4,600.00 | Q 20,323.00| Q 87,998.00
20|Conexiones domiciliares + Contador 465.00 Unidad | Q 464,105.80 | Q 93,000.00 | Q 55,800.00 | Q 12,500.00 | Q 187,879.001 Q 813,285.00
Sub-Total Q 6,426,261.52| Q 1,260,682.00 | Q 817,215.60 [ Q 116,325.00| Q 2,594,625.00] Q 11,215,119.00




CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICO Y FINANCIERO

Proyecto: Planificacién del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
Ubicacién: Aldea Tacajalvé
Municipio: San Francisco el Alto

Departamento: Totonicapan

CRONOGRAMA DE EJECUCION
Descripcién del renglén Unidad Cantidad Meses para ejecucibn Monto'
9 10 por renglén
1 topogrifico km | 3000 [Q 77,430.00 Q 7743000 | 069%
| Tuberia y accesorios "‘: ';"“ de | Tubo | 279100 Q 462,60825 | Q  462,608.25 | Q  462,60825 | Q 462,608.25 | Q  462,608.25 | Q 462,608.25 | Q  462,608.25 | Q 462,608.25 Q  3,700,866.00 |33.00%
por graveda
3|Limpiezay zanjeo para linea de m | 15253.00 Q 14681013 [Q 14681013 |Q  146810.13 | Q 14681013 [Q 14681013 [ Q 14681013 [ Q 14681013 [ Q 146810.13 Q  1,174,481.00 |10.47%
4|Valvulas de aire Unidad | 15.00 Q 1901250 Q 1901250 Q 1901250 [Q 19012550 Q 7605000 | 0.68%
5| Valvulas de limpieza Unidad | 14.00 Q 2360867 Q 2360867 Q 2360867 Q 7082600 | 063%
6{Pasos de zanjon Unidad | 6.00 Q 5057600 |Q  50,576.00 Q 5057600 Q  151,72800 | 135%
7|Pasos aéreos de 15m Unidad | 7.00 Q 18351433 Q  183514.33 Q 18351433 Q  550543.00 | 491%
8|Pasos areos de 20m Unidad | 4.00 Q  184,442.00 Q 18444200 Q 36888400 | 329%
9|Pasos aéreos de 30m Unidad | 2.00 Q  223,408.00 Q 22340800 | 199%
10| Anclaje de tuberias de HG Unidad | 9.00 Q 2218500 Q 2218500 | 0.20%
11| Movimiento de Tierras m | 44.00 Q 3425400 [ Q  34254.00 Q 6850800 | 0.61%
15| Rotulo de identificacion del Unidad | 1.00 Q 754400 Q 7,544.00 | 0.07%
provecto
13|Tanque de distribucién 150m? | Unidad | 1.00 Q 17065333 [Q 17065333 | Q 170,653.33 Q 51196000 | 4.56%
14 Clorinador Unidad | 1.00 Q  10,598.00 Q 1059800 | 0.09%
15 Tuberia y accesorios en red de Tubo | 2701.00 Q 22148200 |Q  221,482.00 |Q  221,482.00 [ Q  221,482.00 Q  885928.00 | 7.90%
16|Remocin y reparacién de m* | 1008.00 Q  483084.00 | Q  483,084.00 | Q  483,084.00 [ Q  483,084.00 Q  1,932,336.00 |17.23%
1|timpiezay zanjeo para red de Tubo | 14729.00 Q 10678525 |Q 10678525 |Q 10678525 [ Q  106,785.25 Q  427,141.00 | 3.81%
> — o
qg|Caiarompe presiénde 1micon | g | g g0 Q 2671000 Q 2671000 Q 5342000 | 0.48%
vélvula de flote para
19| Caja + Valvula de control Unidad | 23.00 Q 2933267 |Q 2933267 [Q  29,33267 Q 8799800 | 0.78%
20 E°"f":”es domicilares + Unidad |  465.00 Q 20332125 |Q 20332125 [ Q 20332125 Q 20332125 [Q  813,285.00 | 7.25%
ontador
Inversién mensual en Quetzales Q 7743000 | Q 63160338 | Q 86711738 |Q  863,448.88 | Q 81654138 | Q 103628088 | Q 659,994.38 | Q  869,807.88 | Q 84088221 |Q 17065333 [Q 181,251.33 | Q 83806125 |Q  840,683.92 | Q 1,070,71517 | Q 104400517 [Q 203,321.25 | Q 20332125
Inversién mensual en porcentaje 0.69% 5.63% 7.73% 7.70% 7.28% 9.24% 5.88% 7.76% 7.50% 1.52% 1.62% 7.47% 7.50% 9.55% 931% 1.81% 1.81%
Q 11,215,119.00 100%
Inversién mensual acumulada en Quetzales Q 77,430.00 | Q 709,03338 | Q 1,576,150.75 | Q 2,439,599.63 | Q 3,256,141.00 | Q 4,292,421.88 | Q 4,952,416.25 | Q 5822,224.13 | Q 6,663,106.33 | Q 6,833,759.67 | Q 7,015011.00 | Q 7,853,072.25 | Q 8,693,756.17 | Q 9,764,471.33 | Q 10,808,476.50 | Q 11,011,797.75 | Q11,215,119.00
Inversién mensual acumulada en porcentaje 0.69% 6.32% 14.05% 21.75% 29.03% 3827% 44.16% 5191% 59.41% 60.93% 62.55% 70.02% 77.52% 87.07% 96.37% 98.19% 100.00%

VALOR Tt 11,215,119.00



XCIX

APENDICE F

Especificaciones técnicas



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD DE ALDEA
TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN.

1. GENERALIDADES

1.1 OBJETO DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

El objeto de las especificaciones técnicas es definir y regir la construccion de las distintas
obras, que conforman el proyecto; que deberdn ejecutarse de acuerdo con las condiciones
establecidas.

Seran de caréacter complementario y todo lo que se designe o especifique en cualquiera
de ellos serd como si se hiciera en ambos. EI Contratista procedera de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas, incluyendo las modificaciones y las disposiciones emitidas por
medio de Ordenes escritas del Supervisor.

A pesar de eso el Contratista podra sugerir alguna modificacion a las mismas siempre y
cuando sean para mejorar a las presentes especificaciones de acuerdo con criterios de
economia y funcionalidad del sistema constructivo. Siendo de observancia obligatoria, que las
modificaciones propuestas estén refrendadas con la firma responsable de un profesional en la
materia y se cuente con la aprobacion por escrito del Supervisor de la obra.

En caso de existir alguna duda, dualidad o discrepancia sobre la aplicacion o contenido
de estas especificaciones. La interpretacion final de las mismas serd, la que dé el Supervisor de
la Obra.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE AGUA

El proyecto consiste en la construccion de un sistema de abastecimiento para mejorar las
condiciones de salud de los habitantes de la comunidad beneficiada.

El proyecto consiste construir un sistema de agua por gravedad, para dotar de agua
para consumo humano a los habitantes de la Aldea Tacajalvé. Se construiran la linea de
conduccion, los tanques de distribucion (un tanque elevado de concreto de 35 m3 y un tanque
enterrado de mamposteria de piedra de 100 m3, una unidad de cloracion por medio de pastillas



de hipoclorito de calcio, la red de distribucidn, conexiones domiciliares, que contardn con un
contador,

accesorios y valvulas requeridos para llevar un registro del consumo diario y mensual.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO DE AGUA

El proyecto de agua consiste en la construccion de los renglones siguientes:

No Descripcion del Renglon Cantidad Unidad  Costo Unitario Costo Por Renglon
1|Replanteo topografico 30.00 Km Q 2,581.00 | Q 77,430.00
2|Tuberia y accesorios en linea de conduccion por gravedad 2791.00 Tubo Q 1,326.00 | Q 3,700,866.00
3|Limpieza y zanjeo para linea de conduccion 15253.00 m Q 77.00 | Q 1,174,481.00
4|Valvulas de aire 15.00 Unidad Q 5,070.00 | Q 76,050.00
5|Valvulas de limpieza 14.00 Unidad Q 5,059.00 | Q 70,826.00
6[Pasos de zanjén 6.00 Unidad Q 25,288.00 | Q 151,728.00
7|Pasos aéreos de 15m 7.00 Unidad Q 78,649.00 | Q 550,543.00
8|Pasos aéreos de 20m 4.00 Unidad Q 92,221.00 | Q 368,884.00
9|Pasos aéreos de 30m 2.00 Unidad Q 111,704.00 | Q 223,408.00

10|Anclaje de tuberias de HG 9.00 Unidad Q 2,465.00 | Q 22,185.00
11|Movimiento de Tierras 44.00 m3 Q 1,557.00 | Q 68,508.00
12|Rotulo de identificacidn del proyecto 1.00 Unidad Q 7,544.00 | Q 7,544.00
13|Tanque de distribuciéon 150 m? 1.00 Unidad Q 511,960.00 | Q 511,960.00
14|Clorinador 1.00 Unidad Q 10,598.00 | Q 10,598.00
15|Tuberia y accesorios en red de distribucion 2701.00 Tubo Q 328.00 | Q 885,928.00
16|Remocidn y reparacion de pavimento 1008.00 m? Q 1,917.00 | Q 1,932,336.00
17|Limpieza y zanjeo para red de distribucion 14729.00 Tubo Q 29.00 | Q 427,141.00
18|Caja rompe presion de 1 m® con valvula de flote para distribucién 5.00 Unidad Q 10,684.00 | Q 53,420.00
19|Caja + Valvula de control 23.00 Unidad Q 3,826.00 | Q 87,998.00
20(Conexiones domiciliares + Contador 465.00 Unidad Q 1,749.00 | Q 813,285.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 11,215,119.00




1.4 DUDAS EN LA INTERPRETACION DE PLANOS Y ESPECIFICACIONES

El listado de planos que forman parte del proyecto son los siguientes:

LISTADO DE PLANOS, ALDEA TACAJALVE.

Plano de localizacién
Plano de ubicacién

Planta conjunto general

Planta de linea de conduccién

Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta - perfil de linea de conduccién
Planta de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
Planta - perfil de red de distribucion
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Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion

Planta - perfil de red de distribucion
Vélvulas de aire, de limpieza y de compuerta
Vélvulas de aire, de limpieza y de compuerta
Vélvulas de aire, de limpieza y de compuerta
Vélvulas de aire, de limpieza y de compuerta
Pasos de zanjon

Pasos de zanjon

Pasos de zanjon

Pasos aéreos

Pasos aéreos

Pasos aéreos

Pasos aéreos

Pasos aéreos

Recubrimientos

Recubrimientos

Clorinador

Clorinador

Clorinador

Tanque de distribucion de 150 m®

Tanque de distribucion de 150 m®

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73



Tanque de distribucion de 150 m® 74
Tanque de distribucion de 150 m* 75
Tanque de distribucion de 150 m® 76
Caja rompe presion de 1 m® con valvula de flote 77
Caja rompe presion de 1 m3 con valvula de flote 78
Caja rompe presion de 1 m® con valvula de flote 79
Caja rompe presion de 1 m3 con valvula de flote 80
Caja rompe presion de 1 m® con valvula de flote 81
Conexiones domiciliares + contador 82
Conexiones domiciliares + contador 83

Cualquier duda en la interpretacion de los Planos o Especificaciones Técnicas, debe
someterse a consideracion del Supervisor de obra y/o al coordinador del componente técnico.

1.5 LINEAMIENTOS GENERALES

Los trabajos que no sean descritos en estas especificaciones generales deberan realizarse de
acuerdo a las mejores préacticas de ingenieria civil, sanitaria, eléctrica; mecanica e hidraulica,
requeridas por la obra, sin necesidad de que sea solicitado por el supervisor o por el gerente de
obras. En todo caso, el ejecutor debera solicitar por escrito al supervisor las especificaciones

especificas.

1.6 OBLIGACIONES DE LA COMUNIDAD BENEFICIADA

Los beneficiarios organizados y representados por el Comité de agua potable, proporcionara la
mano de obra comunitaria para limpia chapeo y destronque donde sea necesario. El zanjeo,
relleno y acarreo de todos los renglones que sea necesarios (tuberia, zanjeo, relleno y acarreo
de materiales desde la bodega hasta el punto de trabajo), cadeneros para replanteo topografico

y limpieza final.

1.7 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Proveer toda la mano de obra calificada, materiales, accesorios, equipo, herramientas,



transporte, permisos, etc. que sean necesarios para la ejecucién completa de las obras
civiles que se indican en estas especificaciones.

Tomar todas las precauciones para proteger la propiedad privada y publica intervenida

durante la ejecucién de las obras. El equipo y materiales que se dafien durante el periodo de

ejecucion o de puesta en funcionamiento deben ser reemplazados por el contratista a su costa.

1.8 PROTECCION DE LA PROPIEDAD

e El contratista protegera toda propiedad publica o privada contra dafios, que pueda
ser afectada en el proceso de transporte de materiales para la construcciéon del
proyecto de agua y saneamiento béasico.

e Los trabajos que el contratista tenga que realizar y que se encuentren cerca de
propiedades, servicios privados, teléfonos, lineas de conduccidn eléctrica, carretera
etc., se haran con todas las precauciones necesarias.

e Si existiera el caso de indemnizaciones por dafios ocasionados por el contratista
y/o su personal, éstas correran por cuenta del contratista.

e Debera cubrir subsanacion de errores o fallos ocultos que se pongan de manifiesto
o0 se descubran mediante pruebas cualesquiera y otros medios.

e Los productos originados como consecuencia de la subsanacion de fallos deberan
cumplir con todos los requerimientos y especificaciones contenidas en este

documento.

1.9 NORMAS DE SEGURIDAD

e Sera obligacion del contratista aplicar todas las disposiciones de seguridad de los
reglamentos y las regulaciones sobre seguridad industrial que se encuentren
vigentes en el pais, tomando las precauciones necesarias con las personas y
propiedades.

e El contratista debera cumplir con las leyes, reglamentos y normas que indica
Cadigo de trabajo.

e Si durante la ejecucion de las obras civiles, se considera el caso de peligrosidad

por el supervisor en algln trabajo o condicion existente, el supervisor solicitara



al contratista efectuar las correcciones y reparaciones correspondientes. lo
anterior no significa que el contratista esté exonerado de sus responsabilidades
contraidas.

e El contratista debera velar por el cumplimiento de las medidas de mitigacion

establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental en la etapa de construccion.

1.10 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

e El contratista debera tener permanentemente en obra, para su uso y/o el de la
supervision, los elementos necesarios para efectuar y/o verificar replanteos, como
minimo y sin perjuicio de otro instrumental que se justifique disponer, el
contratista estd obligado a proporcionar para los fines expresados, lo siguiente:

o Cintas métricas metalicas

o Alambres finos de acero

o Escuadras metalicas de 0.50 m, de catetos
o Plomadas

o Niveles de burbuja de agua

o Manguera de nivel.

e Adicionalmente el contratista deberad tener en obra, en la oportunidad que lo
requiera la supervision, todos los instrumentos para mediciones, pruebas y
ensayos factibles de realizar en obra, asi como los resultados de los ensayos
llevados a cabo en los laboratorios, para la tuberia, los materiales y la obras.

e EIl contratante no reconocera ningin gasto para compensar la amortizacion de

estos elementos.

1.11 PRUEBAS Y OTROS RENGLONES

e El contratista deberad entregar a la supervision, una copia de las constancias o
certificados de garantias de los materiales, tuberias, equipos y componentes
sujetos a reclamo de garantia.

e Los derechos para el empleo en los trabajos de articulos y/o dispositivos

patentados, se consideraran incluidos en los precios contractuales para la



realizacion de estos trabajos, el contratista serd Unico responsable por los
reclamos que se promuevan por uso indebido de patentes.

Aquellos materiales que no cumplan con las especificaciones o que no reunan las
condiciones estipuladas por la supervision serdn rechazados de inmediato y no

seran utilizados.

1.12 LIMPIEZA FINAL

El contratista debera completar la limpieza final de la obra con anterioridad a la
inspeccion referida a la recepcion provisoria de la obra.

Limpiara y reparara los dafios ocasionados por la instalacion o el uso de obras
temporarias.

Eliminara todo rastro de morteros y demolera las canchas de preparacién de
mezclas que pudiera haber utilizado, restituyendo la tierra a su estado original.

Retirara de la obra los desechos, material sobrante, basura y construccion.

2. RESPECTO AL PROYECTO
La obra que se describe y especifica en este documento estdn acordes con las normas de

disefio y especificaciones de construccion que tiene el Ministerio de Salud Pudblica y

Asistencia Social, el Instituto de Fomento Municipal y otras instituciones que se dedican a la

distribucion de agua para consumo humano a nivel rural.

En este documento se utilizaran las abreviaturas siguientes:

PVC: Cloruro de Polivinilo Rigido

HG: Hierro Galvanizado

ASTM: American Standard for Testing of Materials
CS: California Standard

NSF: national Sanitation Foundation

ASPT: American Standard for Piping Test.



2.1 RENGLONES DE TRABAJO A CONSIDERAR

2.1.1 LIMPIA, CHAMPEO Y DESTRONQUE
Este renglon comprende los trabajos de limpieza y destronque de los predios donde se
construiran la captacion, tanque de distribucién, linea de conduccion y red de distribucion.

Acciones que se deberan realizar antes de iniciar los trabajos de construccion.

2.1.2 REPLANTEO TOPOGRAFICO
Después de la limpieza y destronque se deberd realizar el levantamiento topogréafico del
proyecto con estacion total y determinar si existe algun cambio en la construccion con relacién
al disefio. El contratista debera proporcionar copia de la libreta al supervisor y los planos

correspondientes.

2.1.4 LINEA DE CONDUCCION
Se denominaré linea de conduccion a la instalacion de distintas longitudes y clases de tuberia
desde los nacimientos hasta el tanque de distribucion, con objetivo de conducir el agua a
utilizar para consumo humano desde la fuente, hasta el tanque de almacenamiento y

distribucién.

2.1.5 VALVULAS DE AIRE
Se utilizaran valvulas de aire de doble propdsito para expulsar el aire que se puede acumular
en la linea de conduccion, o incorporar cuando se necesite, con la finalidad de tener un buen
funcionamiento hidraulico; estas estaran protegidas a través de cajas de concreto, segun planos
tipicos. Se instalaran en las estaciones indicadas en los planos, principalmente donde hay
cambios significativos de curvatura ascendente y descendente del terreno, también

denominados vértices.

2.1.6 VALVULAS DE LIMPIEZA
Con la finalidad de poder evacuar sedimentos que pueden acumularse dentro de la tuberia se
ha considerado la instalacién de valvulas de limpieza, las cuales serdn de bronce y estaran
protegidas con caja de concreto, se instalaran en las estaciones indicadas en los planos,

principalmente donde hay vértices invertidos o depresiones profundas.
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2.1.7 PASOS AEREOS

Para librar algunas irregularidades del terreno o atravesar arroyos, rios o depresiones
pronunciadas, se ha considerado la construccion de pasos aéreos los cuales utilizan tuberia de
hierro galvanizado (HG), por estar expuestas al medio ambiente, del mismo diametro con que
viene la linea de conduccion o distribucion de agua. Dicha tuberia esta sostenida por cables de
acero longitudinales y transversales, fijadas por mordazas a lo largo de su longitud; apoyadas
por columnas con zapatas para su estabilidad, tal como se muestra en los planos tipicos

correspondientes.

2.1.8 PASOS DE ZANJON

Para librar pequefias irregularidades del terreno o atravesar arroyos, rios o pequefias
depresiones del terreno. Se ha considerado la construccion de pasos de zanjon los cuales
utilizan tuberia de hierro galvanizado (HG), por estar expuestas al medio ambiente; del mismo
diametro de la tuberia que conduce o distribuye el agua, en toda la longitud del paso de
zanjon. Por las dimensiones del paso de zanjén, usualmente s6lo se apoya la tuberia con

anclajes de concreto o mamposteria.

2.1.9 RED DE DISTRIBUCION

Esté integrada por las tuberias que salen del tanque de distribucién y que distribuyen el agua a
las viviendas de los beneficiarios y para este proyecto son conexiones domiciliares.
Estas para su ejecucion se componen de:

e Instalacion de tuberia: estas en su mayoria seran de PVC vy estaran a una profundidad
de 0.60 metro, o la que se indique en el detalle de zanja en los planos y con excavacion
de zanjas de 0.40 metros de ancho para la instalacion y después de probada la tuberia
se tendra que rellenar con el material extraido. En casos de suelos duros, se haran hasta
0.80 metros y en suelos de piedra se revestird con mamposteria de piedra. La maxima
presion estatica en la red de distribucion debe ser de 60 metros columna de agua.

e Valvulas de compuerta: Se han distribuido valvulas de compuerta en la red de
distribucion, las cuales son Utiles para aislar ramales durante el proceso de

mantenimiento, reparacion de fugas o instalacion de nuevas conexiones domiciliares.
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e Cajas de valvulas: Esta estructura servira para la proteccion de la valvula de compuerta
y para las valvulas reguladoras de presion. La losa y tapadera seran de concreto
reforzado. La vélvula serd de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de PVC. Esta
obra se colocara siempre y cuando el disefio hidraulico lo indique.

2.1.10 VALVULA DE COMPUERTA EN LA RED DE DISTRIBUCION

Salvo indicacién de otro tipo en los planos o en bases especiales. Las valvulas de compuerta
seran de bronce, vastago ascendente, disco de cufia sencillo o doble y para una presién de 160

libras/pulg?, excepto que se indique otra presion en los planos.

2.1.11 CONEXIONES DOMICILIARES

Se compone de los accesorios necesarios para que cada vivienda cuente con servicio de agua

potable por medio de una acometida.

2.1.11.1 MATERIALES PARA CONEXIONES

e Tuberia y accesorios de cloruro de polivinilo (PVC), debera cumplir con todo lo
especificado para esta clase de tuberia en éste mismo documento, deberan tener
una presion minima de trabajo de 315 libras/pulg?, y un didmetro de 1/2”.

e Llave de cheque, debera ser de bronce para una presion de trabajo de 315
libras/pulg?, debera colocarse después del medidor volumétrico. Tiene la
caracteristica que solo permite el flujo del agua en un solo sentido.

e Valvula de compuerta necesaria para interrumpir el flujo dentro de la vivienda
para realizar las reparaciones requeridas.

e Vastago de hierro galvanizado de '%”, éste se fijard al suelo con un macizo de
concreto de baja resistencia.

e Medidor de flujo Volumétrico:

El medidor volumétrico es usado para medir agua potable en las tomas domiciliares y que
permite llevar un registro acumulativo del consumo de agua en una vivienda. Presion de

trabajo méaxima hasta 10 bar. Con cuerpo de nylon y de registro seco, sellado herméticamente
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al vacio y con proteccién magnética. Equipado con estrella rotatoria indicadora de flujos muy
bajos y fugas. Caratula de policarbonato antiempafiante de alta resistencia a impactos. La
lectura se debera registrarla en metros cubicos con un marcador de por lo menos 4 digitos y
con 2 decimales. EI medidor debera colocarse en posicion horizontal. EI medidor debera ser
clase “B”, que corresponde para aguas claras y turbiedades bajas.

e Llave de chorro, debe ser de '4” de diametro de bronce y de preferencia sin rosca para
manguera, de preferencia se deberan comprar llaves que sean fabricadas en norte
América o italianas.

e Tapaderas de las conexiones domiciliares. Cada conexién domiciliar contara con una
caja de concreto. Se ubicard fuera del limite de la propiedad del usuario y alli se
ubicara medidor volumétrico, la llave de cheque y la valvula de compuerta. Esta caja
permitira cortar el servicio al consumidor moroso o interrumpir el servicio cuando hay

una fuga en una vivienda y los propietarios no se encuentran.

2.1.12 CLORADOR DE PASTILLAS

En vista de que el caudal a ingresar en el tanque es 4.35 Lts/seg y por la facilidad en la
operacion del mismo, la desinfeccidn del agua se realizara utilizando pastillas de hipoclorito
de calcio de 65% al 90%, para lo cual se hard una conexion con la tuberia de conduccion antes
de la entrada al tanque. La derivacion permite la entrada de agua al dispositivo de pastillas en
donde por medio de la abrasion causada por la velocidad del agua en las pastillas se desarrolla
el efecto de cloracion. Se deberan graduar las llaves del clorador para evitar dosificaciones
mayores de 0.50 miligramos por litro. El dispositivo de pastillas debera estar protegido por
medio de una caja de concreto reforzado segun se especifica en planos. Para garantizar que se
esta dosificando la cantidad adecuada, el operador debera comprobar la concentracion de cloro
libre en la red en la parte mas lejana y en la parte mas alta y el resultado debera ser de 0.50
miligramos por litro. Si el dato resultare ser menor, debera abrir mas la valvula del clorador y
si resultare ser mayor, deberd cerrarla mas. Esta accion la debe repetir hasta lograr la

dosificacion deseada.

2.1.13 TANQUES DE DISTRIBUCION
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El tanque de distribucion es un depdésito de concreto que se utiliza para cubrir la demanda de
agua en las horas de mayor consumo, teniendo como objetivo almacenar agua en las horas de
menor consumo. El volumen de este es un porcentaje alrededor del 20 al 40% del caudal

medio diario.

3. EJECUCION
3.1 LIMPIA, CHAPEO Y DESMONTE

e Lalinea para instalacion de la tuberia debera ser inicialmente limpiada de troncos,
arboles, vegetacion viva o muerta, en un ancho minimo de 1.20 metros; 0.60
metros a cada lado del eje de instalacion de la tuberia.

e El supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo de vegetacion
dentro del area de limpieza.

e Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte deberd ser

conveniente dispuesto donde no se ocasione dafio a las propiedades vecinas.

3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO DE LA OBRA

e EIl contratista realizara los trabajos de levantamiento y replanteo topografico (de
primer orden), del eje del trazo de la tuberia de la linea de bombeo del disefio
original del proyecto; con el fin de estudiarlo y determinar en qué casos puntuales
0 sectores, este trazo pudiera ya no cumplir debido a cambios solicitados por
vecinos 0 personas que han decidido cambiar el predio donde han proporcionado
los derechos de paso o se tiene una mejor ruta para abastecer determinado ramal de
la red de distribucion.

e Debera tomar en cuenta las variaciones en el campo, previo a la adquisicién de los
accesorios de cambio de direccion en el trazo, tanto en planimetria como en
altimetria, de la tuberia de agua a instalar.

e Antes de iniciar cualquier excavacion, el contratista previamente debera replantear
en el campo el trazo topografico ya aprobado por el supervisor, lo que asegurara

las dimensiones reales de los tramos de que consta el proyecto.
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El supervisor de obra verificara personalmente en el campo el detalle tipico de la
zanja a excavarse para la instalacion de la tuberia, la que debera ser debidamente
compactada en su lecho previo a la colocacion de la tuberia. Previo al zanjeo se
definira con cinta o lazo el trazo de la misma y los cruces se trataran de dejar con
angulos de 45y 90 grados.

En los planos se muestra en forma esquematica, los disefios de las deflexiones y
derivaciones con los accesorios que deberan realizarse en el proceso de instalacion
de la tuberia PVC 160, 250 y 315 PSI, contempladas en el proyecto, los que van a
ser instalados simultdneamente con la tuberia. Asi como también el disefio de la
posicién de las valvulas (que en ella se localizan) y accesorios de cada una de las
derivaciones.

Los replanteos, como ya se menciond, seran ejecutados por el contratista y
verificados en conjunto con la supervision, previo a dar comienzo a los trabajos.
Los ejes de replanteo de la linea de bombeo y los referentes de nivelacion seran
materializados mediante elementos adecuados que aseguren que no se deforman,
convenientemente protegidos y sefializados en forma indeleble y permanente hasta
la finalizacion de las obras.

Seré responsabilidad del contratista proteger dichos puntos de referencia y otros
que él deberéa establecer para determinar clara y exactamente los emplazamientos
de las obras.

El contratista debera verificar la correcta ubicaciéon de los puntos de referencia
antes mencionados no teniendo derecho a reclamo alguno por los errores que se
produzcan en la posicién de los mismos.

La supervision hard una verificacion de la nivelacién, previo a cualquier trabajo
gue requiera de ésta.

El contratista estd obligado a realizar todas aquellas tareas necesarias a los efectos
de obtener un correcto replanteo de todos los elementos a construir de acuerdo al
redisefio del trazo de la tuberia de agua aprobado.

Todas las tareas de replanteo aprobadas del nuevo disefio de la tuberia de agua

guedaran registradas en bitacora, como actas de replanteo.
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e El contratista no podra alegar como eximente, la circunstancia de que la
supervision no se hubiese hecho presente durante la ejecucion del replanteo.

e Cumplido a satisfaccion lo sefialado en los parrafos anteriores y previa elaboracion
de planos de construccion los cuales deberd entregar al gerente de obras, tanto en
formato digital como en AutoCAD version 2010 (a solicitar por el gerente de
obras) y dos impresiones, para ser aprobados por el gerente de obras, ademas
deberd solicitard al contratante la orden para iniciar las obras en el campo. El
contratista, con la aprobacion de los planos por parte del supervisor y el gerente de
obra y con la orden de ejecucion de los trabajos, podra iniciar los trabajos de

excavacion de los tramos correspondientes del proyecto.

3.3 OBRAS PERMANENTES

Son todos los trabajos necesarios para materializar la infraestructura solicitada en estos
documentos y toda obra adicional que, de acuerdo con la buena practica de ingenieria, pueda
mejorar el buen funcionamiento y la durabilidad del proyecto, esté solicitada o no en estos
documentos. Entre los renglones de obras necesarias a considerar estan:
e Colocacién e instalacion de tuberia, valvulas y accesorios, (fabricacién de
anclajes y cajas de valvulas).
e Pruebas de presion.
e Cubrimiento de tuberia y relleno de zanja.
e Otras obras (reposicion de cualquier otra estructura que haya sido demolida
temporalmente para instalar la tuberia).
Previo al inicio de la obra, el contratista debera presentar los planos de redisefio y
construccién del trazo de la tuberia en general y especificaciones técnicas particulares y la

aprobacion del gerente de obras y supervision.

3.4 EJECUCION DEL TRABAJO PARA CONEXIONES DOMICILIARES

e Bajo conexiones domiciliares se harén las instalaciones necesarias para unir la

tuberia de la red de distribucion de agua potable, con las casas o propiedades.
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La conexidn se hara en la forma indicada en los planos y en los lugares que sefiale el
supervisor, incluye el zanjeo necesario para descubrir la tuberia de la red de
distribucion y el necesario para instalar la tuberia y los accesorios de la conexion en
si, la perforacion de la red de distribucion o instalacion del accesorio respectivo, la
instalacion de la tuberia y sus accesorios, la instalacion de una llave de paso, la
construccion e instalacion de la proteccion para las valvulas de paso y el relleno del
zanjeo.

La perforacion del tubo principal y su roscado si fuera el caso, se deberd hacer con
la herramienta adecuada para garantizar la estabilidad del tubo y una conexién libre
de fugas. La insercion se hara con el accesorio apropiado segun se muestre en los
planos o se indique en la descripcion de la obra, o0 como indique el supervisor.

El relleno de las zanjas se hara cuidadosamente compactado en capas no mayores de

0.15 metros.

3.5 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INSTALACION DE TUBERIA

Este comprende todo trabajo de instalacion de tuberias de agua y que no esté en otra seccion

de estas especificaciones.

Trabajo incluido:

e Generalidades

e Limpia, chapeo y desmonte

e Zanjeo

e Soportes para tuberias

e |nstalacién de tuberia de PVVC

e Prueba de tuberias

e Relleno de zanjas

e Lavado y desinfeccion interior de la tuberia

e Materiales.

351

GENERALIDADES

Esta seccién incluye la limpieza del terreno, zanjeo, colocacién de la tuberia, accesorios y

valvulas, soportes y anclajes, prueba de presion, lavado y desinfeccién de la tuberia y relleno
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de la zanja de acuerdo a lo indicado en los planos, descripcion del proyecto y las

especificaciones generales para cada operacion.

Antes de iniciar el trabajo se deberan localizar las instalaciones y tuberias existentes
para evitar dafiarlas, marcéandolas cuidadosamente. Es responsabilidad del contratista el
dafio que ocasione, asi como el arreglo del material de acabado de calles que sea
necesario remover.

Se colocaran indicaciones de peligro y las protecciones necesarias en los puntos dentro
de poblaciones que sean de transito de vehiculos o peatones.

Al terminar el trabajo debe retirarse todo material sobrante y efectuarse todas las
reparaciones de dafios ocasionados.

Las tuberias se colocaran en el lugar y niveles indicados en los planos o donde lo fijen
las bases especiales, predominando las Gltimas.

Debera utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de trabajo recomendados por
los fabricantes.

Todo dafio, desperfecto o rotura que se ocasione con motivo del trabajo a otras
instalaciones existentes de: teléfonos, desagues, electricidad, etc. Seran reparados con
brevedad posible por cuenta del contratista y sin recibir por ello, compensacién
adicional.

Cualquier pavimento que fuera necesario romper para instalar la tuberia, debera
reponerse y dejarse en condiciones iguales o superiores a las que tenia antes de la
instalacion.

Una vez terminada la instalacion de la nueva red de distribucion, el contratista
procederd a extraer la tuberia de la red existente para evitar que existan conexiones
entre las viviendas y dicha red y que se puedan convertir en fugas para el nuevo

sistema.

3.5.2 ZANJEO

e Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiguen en los planos, como

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

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

En caminos de transito pesado, 1.00 metros.

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

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

En los suelos con poca estabilidad se deberd apuntalar la zanja para evitar
desplomes de las paredes, se debera tomar las medidas necesarias para vaciar la
zanja de agua proveniente de infiltracion o lluvia por medio de desagle en los
puntos bajos, por bombeo o0 por tablestacados segun convenga el caso,
manteniéndola seca hasta que se rellene.

En los casos en que la tuberia deba ser colocada en zanja cortada en roca, debera
excavarse la roca hasta un minimo de 15 centimetros por debajo del nivel de
instalacion de la tuberia, rellenandola posteriormente con material adecuado
compacto para formar apoyo uniforme.

Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacion de la tuberia no
son satisfactorios porque pueden causar asentamientos desiguales; o ser agresivos a
la tuberia, se deberan remover en todo el ancho de la zanja en una profundidad de
0.20 metros 0 mas si lo indica el supervisor, reponiéndolo con material satisfactorio
debidamente compactado.

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

Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer ampliaciones de la
zanja en los puntos de uniéon o de instalacion de accesorios, para permitir una

adecuada instalacion de las uniones.
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e El ancho de la zanja, asi como las dimensiones de las ampliaciones deberan ser

aprobadas por el supervisor, tomando en cuenta el método de zanjeo y el tipo de
tuberia a instalarse. En general, el ancho de la zanja a ser cortada por métodos
manuales debera ser entre 0.60 y 0.80 m segun sea el caso, méas el didmetro exterior

de la tuberia.

3.5.3 INSTALACION DE TUBERIA DE PVC

Se cortara la tuberia a escuadra; utilizando guias y luego se quitara la rebaba del
corte y se limpiard el tubo de viruta interior y exteriormente. El tubo debe penetrar
en el accesorio 0 campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un tercio de la
longitud de la copla, si no es posible debe afilarse o lijarse la punta del tubo.

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

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

El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme; puede usarse cepillo
0 brocha. Se debera hacer répidamente, ya que el cemento seca en dos minutos
aproximadamente. No se debera exagerar el uso del solvente, sino que solo darles
un revestimiento a las dos piezas.

Para el ensamble se deberd hacer una rotacion de ¥ de vuelta, presionando el tubo
cuando las superficies todavia estén humedas, debiéndose dejar fija la union por lo
menos 30 minutos.

La tuberia deberd colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el cuidado al
trabajarla que los operarios no se paren en ella.

La tuberia se colocara en la zanja y se cubrira dejando expuesta las uniones para
hacer la prueba que mas adelante se especifica.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando esté fria y

no dilatada por la accion del calor.
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3.5.4 PRUEBA DE TUBERIAS
Toda instalacion de tuberia debera ser probada para resistencia y fugas, sometiéndola a presion
interna por agua antes de hacer el relleno total de las zanjas. Se debera rellenar previamente
solo aquellas partes en que se necesita en soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia serd sometida a la prueba de presion con agua después de llenarla totalmente
hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos a probar deberan ser de preferencia
aislados por las valvulas instaladas y en tramos no mayores de 400 metros, a menos que lo
autorice el supervisor. La presion a aplicar sera tal que se consiga 99 libras por pulgada
cuadrada (PSI) o la presion maxima de trabajo (determinada por la presién estatica mas 20 %)
segun la que sea mayor y por un periodo minimo de 2 horas, no debiendo fallar ninguna de las

partes.

3.5.5 RELLENO DE ZANJAS

Las zanjas de instalacion de tuberia deberan ser rellenadas después de la prueba de presion, tan
pronto como se haya aprobado y aceptado la instalacion. Las tuberias deberan enterrarse a una
profundidad minima de 0.60 metros sobre la corona del tubo. Si los terrenos son dedicados a la
agricultura, la profundidad minima sera de 0.80 metros. En caminos, calles urbanas o paso de
vehiculos de carga, la profundidad de colocacion no sera menor a 1.20 metros.

El material de relleno no debe ser lanzado desde alturas superiores a 1.50 metros y
debe estar libre de elementos de gran tamafio y peso. Se utilizara material granular fino o
material seleccionado de la excavacién, apisonandolo por medios manuales hasta alcanzar el
grado de compactacion necesario para obtener el modulo de reaccion del suelo (E’)
especificado en el disefio. En ausencia de tal especificacion, debe asegurarse por lo menos un
valor de E’ de 70 kg/cm?2.

3.5.6 LAVADO Y DESINFECCION INTERIOR DE LA TUBERIA
o Antes de poner en servicio las tuberias instaladas deberd procederse a lavarlas y
desinfectarlas interiormente.
o Primero se procedera al lavado para lo que se hara circular agua a velocidad no
menor de 0.75 metros por segundo, por un periodo minimo de 15 minutos o el
tiempo necesario para que circule dos veces el volumen contenido por las tuberias,

segln el que sea mayor.
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o Para la desinfeccion se deberd comenzar por vaciar la tuberia, llenandola después
con agua que contenga 20 miligramos por litro de cloro, la que se mantendra 24
horas en la tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente la tuberia, se introducira
un volumen dos veces mayor que el volumen de agua contenido, proporcionando
escapes en todos los extremos durante la aplicacion del agua clorada para
desinfeccion.

o Después de las 24 horas, se vaciaran las tuberias o se procedera a lavarlas haciendo
circular agua en cantidad suficiente para eliminar la empleada para desinfeccion. El
agua a emplearse para el lavado final seré de calidad igual a la que circulara por la

tuberia en su funcionamiento normal.

3.6 DISENO DE LA MEZCLA
El disefio de la mezcla serd responsabilidad del contratista y deberd ser aprobado por la
supervision, quien verificara los resultados de los ensayos previos al uso de dicha dosificacion.
Dosificacion: el concreto sera dosificado por peso o volumen segun lo apruebe la
supervision, usando los materiales que el contratista haya dispuesto en el lugar de la obra y
con el cemento y agua que realmente empleara en la construccion. EI concreto debera cumplir

los requisitos establecidos en la norma ACI e 704-4.

3.7 FABRICACION DEL CONCRETO
3.7.1 CONCRETO MEZCLADO EN SITIO
De acuerdo al disefio de la mezcla realizado con antelacion, se fabricara por medio de

mezcladoras mecanicas y/o fabricado manualmente si las condiciones no lo permitan.

3.7.2 MEZCLADORA
El concreto se preparara exclusivamente con mezcladoras mecanicas, previamente revisadas y
aprobadas por la supervision; las mezcladoras deberan estar en perfecto estado de
funcionamiento y con capacidad de producir mezclas uniformes con el revenimiento de

acuerdo al disefio realizado. Se fabricara solo la cantidad necesaria para el uso inmediato.
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3.7.3 CALIDAD DE LA MEZCLA
Todos los materiales a utilizarse deben de proporcionarse de tal manera que produzcan una
mezcla bien graduada de alta densidad y méaxima trabajabilidad con una resistencia a la
compresion a los 28 dias no menor a la especificada. La granulometria y la proporcion entre
los diferentes componentes seran determinadas por el disefio de la mezcla o por la indicada en
los planos.

3.74 DOSIFICACION DE AGREGADOS
Los agregados deberdn medirse con precision y mezclarse hasta logar una apariencia
uniforme. Para efectuar lo anterior, el contratista podréa dosificar las mezclas por volumen o

por peso, segun lo apruebe previamente la supervision.

3.75 CONSISTENCIA
Se requiere uniformidad en la consistencia del concreto en los diferentes colados, por lo que
cada etapa del manejo, transporte y colado del concreto deberd controlarse cuidadosamente
para mantener dicha uniformidad. La consistencia del concreto debera seleccionarse segin los
requerimientos de su uso e indicaciones de la supervision; en todo caso el contratista debera

comprobar su aptitud mediante los correspondientes ensayos.

3.7.6 DOSIFICACION DEL AGUA
Para la dosificacion del agua en mezclas, se tomara en cuenta el estado de humedad de los
agregados al momento de su uso. La relacion agua cemento, para la mezcla de concreto a
utilizar en elementos estructurales primarios como cimentaciones, vigas, columnas, paredes y
losas no debera exceder de 0.50. En ningin momento o bajo ninguna circunstancia las mezclas

podran contener agua en cantidad mayor de la establecida en el disefio.

3.8 VACIADO DEL CONCRETO

3.8.1 PREPARACION DE SUPERFICIES
Antes de comenzar a colocar el concreto, todas las superficies estaran, debidamente trazadas,
niveladas y encofradas; deberan limpiarse, humedecerse bien y colocarsele desencofrantes.
Todo material extrafio e inadecuado que se encuentre en la superficie a colar debera ser

removido. No se aceptard el colado de elementos sobre superficies que no hayan sido
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aprobadas por la supervision. Tanto el encofrado como el equipo de transporte deberan estar
libres de concreto endurecido o de cualquier material extrafio inmediatamente antes del
colado. Cuando la fundicién o vaciado se deposite directamente sobre suelo nivelado y
compactado, se colocara plastico o una capa de mezcla para evitar que el agua del concreto sea

absorbida por el suelo. Se podran considerar los recubrimientos de acero de acuerdo al ACI.

3.8.2 REFUERZO Y EMPOTRADOS
Previo a cualquier colado, debera estar completo el encofrado la armaduria y/o cualquier
dispositivo que deba quedar empotrado en el concreto debidamente aprobado por la
supervision. Debera tenerse cuidado de que el acero de refuerzo quede rodeado de concreto y

gue no queden huecos o cavidades (zompoperas o colmenas).

3.8.3 TEMPERATURA
Durante la colocacion, la temperatura del concreto debera ser respetada conforme los limites
méaximos y minimos de fundicion segin lo indica el ACI. La temperatura del concreto
depende de una serie de factores externos como son la temperatura ambiente, humedad
relativa, velocidad del viento, las cuales en conjunto definen la velocidad de evaporacion de la
mezcla, establecida en el ACI 305 de 1 Kg/m#hora como limite. No se podran efectuar
colados cuando la temperatura ambiente o calor latente, con la suficiente capacidad de
provocar cambios a la temperatura del concreto, que lo haga exceder los 32°c (90°f), el cual es

un pardmetro promedio para condiciones consideradas estandar.

3.83.1 TIEMPO DE COLOCACION
El concreto debera ser conducido tan rapidamente como sea posible a su destino, previniendo
la segregacion y/o pérdidas con el fin de mantener uniforme la calidad requerida del concreto.
En ninguna circunstancia el tiempo entre el comienzo de la mezclada y la colocacion del

concreto no debera exceder de 60 minutos.

3.84 SEGREGACION
Los canales de conduccion deberan revestirse de lamina galvanizada y debe tener el tamafio

especifico para empalmar la tolva de descarga y los canales de recorrido y la pendiente Optima
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evitando retenciones o acumulaciones de material, o por el contrario provocar segregaciones

de los componentes de la mezcla.

3.85 DESCARGA DEL CONCRETO
La descarga del concreto podré efectuarse con recipientes, tolvas, carritos propulsados a mano
0 con motor, conductos o tubos de caida, bandas transportadoras, aire comprimido, bombas,
tubo embudo. Un requisito basico del equipo y métodos de colocaciéon, como de todos los
demas equipos y métodos de manejo, es que deberad conservar la calidad del concreto en lo
referente a la relacion agua cemento, revenimiento, contenido de aire y homogeneidad. Debera
evitarse la descarga a alta velocidad que origina la segregacién del concreto y desde alturas

muy grandes.

3.8.6 CAPACIDAD DE COLOCACION
Debe preverse suficiente capacidad de colocacion, mezclado y transporte, de manera que el

concreto pueda mantenerse plastico y libre de juntas frias durante su colocacion.

3.9 CURADO DEL CONCRETO
3.9.1 ESPECIFICACION
El concreto debera mantenerse a una temperatura de méas de 10 °C y en una condicion humeda,

por al menos catorce dias después del fundido (colado) o el tiempo que indique el supervisor.

3.9.2 PROCESO

Inmediatamente después del fundido, el concreto debera protegerse de la pérdida de humedad
y dafios mecanicos. Las superficies horizontales deberan cubrirse con una capa de arena
solamente si las condiciones no permitan curar directamente con agua durante un periodo no
menor de 14 dias después del colado. Los encofrados que se encuentran en contacto con el
concreto deberan mantenerse mojados durante por lo menos 7 dias después del fundido. Si los
moldes o formaletas fuesen removidos en ese lapso, la superficie del concreto se mantendra
himeda hasta el término de los siete dias. El agua que se utilice para el curado debera ser
potable.

Los tiempos para la remocion de las formaletas, contando a partir de la terminacion de

las fundiciones se especifican de la siguiente manera.
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Vigas 14 dias
Losas 14 dias
Columnas <'je 2 dias
mamposteria

Muros y contrafuertes 14 dias
Faldones de vigas 7 dias

3.10COMPACTACION Y RELLENO ESTRUCTURAL

El valor soporte del suelo debera ser mejorado si las condiciones locales no cumplen con un
valor soporte minimo de 8 Ton/m2. Para los rellenos se emplean materiales seleccionados
limpios, naturales, adecuados para este fin.

El material a utilizar para relleno estructural deberé ser previamente aprobado por el
supervisor. La compactacidn sera mecanica extendiendo los materiales por estratos sucesivos,
dandole el espesor que permitan los medios de compactacion utilizados sin que estas sean
mayores de 300 mm ni menores de 100 mm. Se humectaran las capas si fuera necesario para
lograr una compactacion correcta. Después de la compactacion se hardn las pruebas de

laboratorio necesarias para determinar si se obtuvo el valor soporte de suelo requerido.

3.11MATERIALES
3.11.1 TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC

e La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo rigido) sera rigida y debe satisfacer la
norma ASTM D 2241.

e Las presiones que debera cumplir la tuberia seran: Para tubo de %4” de 315 PSI, para
tubo de ¥4 de 250 PSI, para tubo de didmetro igual o mayor de 17, la presion que se
indigue en las bases especiales o en los planos. Las uniones deben ser conectadas por
medio de campana y espiga.

e Los accesorios seran de la misma clase, para una presion minima de 160 libras/pulg?,
para tubos de didmetro mayor a 1y 315 libras/pulg? para didmetros menores.

e La tuberia y los accesorios deberan tener la aprobacion de NSF (National Sanitation

Foundation) o de otra institucién similar.
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e El solvente serd recomendado por el fabricante de la tuberia.

e Los materiales seran almacenados en una forma que garantice la preservacion de
calidad y se colocaran de manera que permitan una facil inspeccion.

e Se almacenaran bajo techo o a la intemperie protegidos de forma que no reciban
directamente los rayos del sol.

e Los tubos no deben apilarse a mas de 60 centimetros de altura y deben tomarse las

precauciones necesarias para que no se camine sobre ellos.

3.11.2 MATERIAL DE RELLENO Y COMPACTACION
El tamafio maximo del agregado que contenga el material de relleno no debe exceder de 70
milimetros ni exceder de %2 espesor de la capa. EI material no debe tener mas del 50% en peso
de particulas que pasen el tamiz 0.425 mm, ni mas del 25% en peso, de particulas que pasen el
tamiz 0.075 mm. Ademas, debera cumplir con las caracteristicas siguientes de plasticidad y
cohesion:
e Plasticidad: la porcion que pasa el tamiz 0.425 mm no debe de tener un indice de
plasticidad AASHTO T 90.
e Impurezas: todo material para compactacion debe estar exento de materias vegetales,
basura, terrones de arcilla, o sustancias que incorporadas dentro de la capa puedan

causar fallas.

3.11.3 MATERIALES DE ALBANILERIA Y REFUERZO

Las siguientes especificaciones se aplicaran a los materiales que se usen en la obra:

3.11.3.1 CONCRETO CICLOPEO
Material compuesto de piedra bola en un 67%, con un 33% de mortero. EI mortero serd un
concreto compuesto de cemento, arena de mina triturada certificada y piedrin triturado

certificado en una proporcion volumétrica 1:2:3.

3.11.3.2 CONCRETO
Material compuesto de cemento, arena y piedrin en una proporcion volumétrica 1:2:2 o con

una proporcion que garantice una resistencia f’c igual a 210 Kg/cm2 (3,000 psi). Las
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proporciones de agregados y cemento para cualquier resistencia de concreto serén tales que
produzcan una mezcla trabajable, de tal manera que, con el método de colocacion y
compactacién empleado en la obra, llegue a todas las esquinas y angulos del encofrado y
envuelva completamente el acero de refuerzo, pero sin permitir que los materiales segreguen o

que se acumule exceso de agua libre sobre la superficie.

3.11.3.3 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
Material compuesto de piedra bola en un 67% con un 33% de mortero. EI mortero se realizara

con cemento y arena de mina triturada certificada en una proporcion 1:2.

3.11.3.4 ALISADO
Material que se colocara en la impermeabilizacién interna de todas las cajas o depositos
principales que guarden agua. EI mortero que se utilizara ser4 de cemento y arena de mina

triturada certificada en una proporcion 2:1.

3.11.35 REPELLO
Material que se colocara en la parte externa de todas las cajas o depdsitos, el cual se realizara

con un mortero con una proporcién 1:2 de cemento y arena de mina triturada certificada.

3.11.3.6 REFUERZO
Se hara con varillas de acero especificado en planos y con una resistencia no menor a 2810
Kilogramos/centimetro cuadrado (40,000 psi) a menos que en los planos se indique una

resistencia mayor.

3.11.3.7 ALAMBREY CLAVO

Se usaran clavos de albafileria y alambre de amarre No. 16.

3.11.3.8 CEMENTO
El cemento que se usara sera portland tipo I, nacional o importado y debera llenar las
especificaciones C-150 de la ASTM. EI transportar el cemento en bolsas, estas tendran que
estar perfectamente cerradas y alejadas de la humedad. Se rechazara el cemento que llegue a la

obra en bolsas rotas. EI cemento serd dispuesto en un almacén previsto en la obra, con
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ambiente seco y protegido contra la humedad; de tal forma que permita el facil acceso y
adecuada inspeccion e identificacion de las remesas. Sera colocado sobre plataformas de
madera levantadas 15 cm sobre el piso y protegido convenientemente de la accion del clima.

No se permitird almacenar el cemento en estibas de mas de ocho bolsas. No se
permitird el uso de cemento endurecido por almacenamiento o parcialmente fraguado;
cualquier cemento que haya sido afectado por la humedad, o por otras causas, sera retirado
inmediatamente de la obra. Podria aceptarse el uso de cemento 5800 PSI.

El contratista queda obligado a entregar a la supervision una copia de cada guia de

expedicion o suministro.

3.11.39 AGREGADO FINO
Se entendera por agregado fino a aquella parte de los agregados que pasa la malla No. 4 (4.76
mm) y es retenido en la malla No. 200 (0.0074 mm) de graduacién US Standard. La arena
estard formada por particulas sanas, duras, exentas de polvo, grasas, sales, alcalis, sustancias
organicas Yy otras perjudiciales para el concreto. Condiciones de uso. Los porcentajes en peso
de sustancias perjudiciales en la arena para su uso, en la fabricacion del concreto, no

excederan los valores indicados en la siguiente tabla:

Tipo de material % en peso
Material que pasa el tamiz No. 200 0.03
(ASTM ¢-117) '
Arcillas (ASTM c-142) 0.01
Total otras particulas (alcali, mica, 0.02
granos recubiertos, limo, etc.) '
Suma  méaxima  de  sustancias 0.06

perjudiciales

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

siguientes:



Malla % que pasa
3/8” 100
N° 4 90-100
N° 8 70-85
N° 16 50-85
N° 30 30-70
N° 50 10a45
N° 100 0-10
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El modulo de fineza de la arena esta entre los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo, la

variacion del modulo de fineza no excedera de 0.30.

3.11.3.10 AGREGADO GRUESO

El agregado grueso para el concreto consistird de piedrin triturado certificado o piedrin

azul, proveniente de roca sana y compacta, libre de impurezas, la grava debera ser roca dura y

cristalina, libre de pizarra, laja o piezas en descomposicion

El agregado grueso a aquella parte de los agregados que no pasa la malla No. 4 (4.76

mm). El tamafo méaximo del agregado no deberd ser mayor de 1/5” de la dimensién menor

entre los lados de los moldes de los miembros en el cual se va a usar el concreto, ni mayor de

3/4” de la separacién minima entre barras o paquetes de barras de refuerzo.

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

valores siguientes:

Tipo de agregado grueso

% en peso

Material que pasa el tamiz No 200
Materiales ligeros

Terrones de arcillas

Total de otras sustancia dafinas

Suma méxima de sustancias dafiinas

(ASTM ¢-117) 0.5%
(ASTM c-330) 2.0%

(ASTM c-124) 0.5%

1.00%

3.00%
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Los agregados gruesos no seran aceptados, si no cumplen lo siguiente:

Prueba de desgaste o absorcién (ASTM C-131), si la pérdida usando la graduacion
estandar (tipo a) supera el 10% en peso, para 100 revoluciones 6 40% en peso para 500
revoluciones. Resistencia a la accion del sulfato de sodio (ASTM C-88), si la pérdida media en
peso, después de 5 ciclos, supera el 14%. Si el peso especifico del material, en estado de
saturacion con superficie seca, es Inferior a 2.58 gr/cm3 (ASTM c-127)

3.11.3.11 BLOCK VACIO DE CONCRETO
El block de concreto para muros debe cumplir con los requisitos que se detalla en AGIES NSE
4-1. Tener como minimo una resistencia a la compresion medida sobre el area bruta de 35
Kg/cm2 0 3.50 MPa. Y con las medidas especificadas en planos.

Las unidades perforadas pueden tener hasta un 65% de vacios, medido en un plano
paralelo al plano sobre el cual se sienta. Las celdas que se usen para colocar barras de refuerzo
no pueden tener ninguna dimension menor de 50 mm ni &reas menores de 30.00 cm 2. La
pared entre celdas debe tener un espesor mayor que 13 mm y la pared exterior debe tener un

espesor mayor o igual a 25 mm.

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

La madera que se une en la construccion de las formaletas para las estructuras de
concreto sera laminada o debera ser cepillada o machihembrada del lado de la superficie que
haya de quedar expuesta. Debera estar exenta de bombeos, abultamientos y nudos flojos, ser
sana y de espesor uniforme. La madera sin ser cepillada de no mas de 20 cm de anchura de
bordes sanos y cuadrangulares podré usarse para respaldar superficies que no hayan de quedar
expuestas al finalizar la obra. No se permitira el uso de madera de menos de 2.5 cm de espesor
nominal, excepto cuando se la use como revestimiento de las formaletas. El contratista debera
utilizar formaletas fabricadas con madera laminada, prensada o machihembrada cepillada, para
las superficies que quedaran a la vista. Las formaletas para las superficies a la vista deberan

ser colocadas de madera regular con la mayor dimension de los paneles en el sentido vertical y
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todas las juntas alineadas. La formaleta no deberé producir superficies concavas o irregulares.

La desviacion méxima de la superficie plana no deberé exceder de 2 mm, por metro.

3.11.3.13 AGUA
El agua debe ser limpia, libre de residuos de aceite, acidos, sales, alcalis, cloruros, materiales
organicos y otras sustancias extrafias que puedan ser dafiinas para el mortero o cualquier metal
embebido en el concreto. El agua debera estar conforme a la norma AASHTO t-26-94 y la

turbidez no excedera de 2000 partes por millon.

3.11.3.14 CAL
Cal hidratada cumpliendo con la norma COGUANOR NGO 41018.

3.11.3.15 CINTA DE TEFLON

Cinta para juntas de tuberia y accesorios de hierro galvanizado, en rollos de % de ancho.

3.11.3.16 SEGURIDAD
En todas las tapaderas del proyecto se anclaran ganchos de acero de 1/2” de tal forma que

puedan cerrarse con candado.

4. CONTROL DE CALIDAD

4.1 PRUEBAS DE CONCRETO DISENO DE MEZCLAS

4.1.1 ENSAYOS DE MATERIALES
Antes del inicio de las obras, el contratista a su costo suministrara muestras de todos los
materiales, a fin de someterlas a los andlisis de laboratorio y se efectden los disefios de
mezclas que propone emplear y solicitar por escrito su aprobacion.

El laboratorio de materiales determinara la calidad de los agregados y su aceptacion

como materiales para fabricacion de concreto. Este mismo laboratorio, basado en el anélisis de

los materiales, determinara la mezcla a utilizar para la fabricacion del concreto.

4.1.2 RECHAZO DE MATERIALES
Todos los agregados que no cumplen con las normas indicadas seran inmediatamente

desalojados del lugar, por cuenta y costo del contratista.
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4.1.3 ENSAYOS DE MEZCLAS
El contratista con el disefio de la mezcla debera obtener resistencias especificadas del concreto
definida en estas especificaciones técnicas. Estas deberan comprobarse por medio de
especimenes preparados, curados y sometidos a pruebas de conformidad con las normas
ASTM c31, ¢39. El muestreo se hard de acuerdo a la norma ASTM C172 (tres cilindros por
cada muestreo) en cantidad suficiente para demostrar que se estd alcanzando la resistencia
minima especificada y que no méas del diez por ciento (10 %) de todas las pruebas
proporcionen valores inferiores a dicha resistencia. por lo menos se hara un muestreo por dia

de colado, por cada 25 m3de concreto vaciado o segun lo requiera la supervision.

4.1.4 RELACION AGUA CEMENTO
Se prohibe la produccion de concreto de revenimiento excesivo 0 agregar agua (que exceda a
la relacién agua cemento de disefio) para compensar la pérdida de revenimiento como

resultado de demoras en la entrega o en la colocacion.

4.2 PRUEBAS DE RESISTENCIA

4.2.1 CILINDROS DE CONCRETO
Los especimenes consistiran de cilindros normales de 6 pulgadas de didmetro y 12 pulgadas de
altura. Los cilindros se curaran en campo durante las primeras 20 + 4 horas, de 16° a 27°C,
para permitirles que desarrollen una resistencia adecuada para la transportacion. A los
cilindros se les quitaran los moldes después de 24 + 4 horas y, después se almacenaran en
condiciones hiimedas a 23° + 2 °C, hasta el momento de las pruebas pueden sumergirse en

agua.

4.2.2 ENSAYO A LA COMPRESION
Los cilindros serdn ensayados con una maquina de pruebas, calibrada, de tal manera, que
proporcione una velocidad de carga uniforme de 1.4 a 3.5 Kg/cm? por segundo, y que cumpla

con los requisitos ASTM e 4 para maquinas de prueba.
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4.2.3 RESISTENCIAS

Los cilindros serdn probados de la siguiente manera: el primero a los 7 dias, el segundo a los
14 y el Gltimo a los 28 dias. Sin embargo, podran realizarse pruebas a otras edades
dependiendo de los requerimientos en campo. Los resultados de las pruebas sera el

promedio de las resistencias de los cilindros ensayados a los 28 dias. El nivel de
resistencia del concreto se considerard satisfactorio si el promedio de cada grupo de tres
pruebas de resistencia consecutivas iguala o excede a la resistencia especificada, y si ninguna
prueba de resistencia en particular decae en méas de 35 Kg/cm? por debajo del valor

especificado.

4.2.4 PRUEBAS DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
La consistencia del concreto es una medida de su trabajabilidad, la cual se puede definir por
sus caracteristicas de revenimiento. Los dos métodos estandar ASTM para conocer los valores
de asentamiento son la prueba de revenimiento — ASTM C143y la prueba de penetracion de la
bola de Kelly — ASTM C 360. El contratista debera realizar uno de los dos métodos

propuestos previa aprobacion de la supervision.

4.2.5 PRUEBAS DE ACERO DE REFUERZO

425.1 ENSAYOS DE MATERIALES
La calidad del acero de refuerzo debera estar garantizada por el fabricante y justificada por el
contratista antes de su uso, por medio de pruebas realizadas en el material entregado a la obra.
Los ensayos de materiales se haran de acuerdo a las normas ASTM a 615.

4252 ENSAYO A LA TENSION
Antes de cualquier detallado o colocacion, el acero de refuerzo debera ser sometido a pruebas
de tension, conforme a las normas de muestreo, preparacion y método de prueba ASTM a 615.

Las pruebas se haran por medio de un laboratorio autorizado.

4253 MUESTREO
Por cada lote llevado a la obra, se tomara una muestra para ensayo de tension por cada calibre
y por cada 75 quintales o fraccion. El supervisor debera solicitar el ensayo de tension y tendra

cuidado en solicitar al laboratorio que anoten la falla fragil; adicionalmente, tendra cuidado de
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observar el porcentaje de elongacion en 20 cm. Cada muestra constara de tres unidades por
cada calibre y procedencia.

4254 CONDICIONES DE USO
Debera estar libre de defectos de manufactura, costras, herrumbres sueltas o descascaradas, de

aceite, grasa y otro recubrimiento que pueda destruir o reducir su adherencia al concreto.

4.2.6 PRUEBAS DE AGREGADO

4.2.7 FINO
La supervision podra ordenar que se someta la arena utilizada en la mezcla de concreto a las
pruebas de agregados de concreto segun las normas antes mencionadas y otras que considere
necesarias. La arena se considerara apta si cumple con las especificaciones anteriores y si los

resultados de las pruebas que determine la supervisién son satisfactorios.

4.2.8 PRUEBAS DE AGREGADO GRUESO
La supervision podra ordenar que se someta la grava utilizada en la mezcla de concreto a las
pruebas de agregados de concreto segun las normas antes mencionadas y otras que considere
necesarias. La grava se considerara apta si cumple con las especificaciones anteriores y si los
resultados de las pruebas que determine la supervision son satisfactorios.

El origen de los agregados debera mantenerse durante toda la construccion. Si durante
la construccion se hicieran cambios en cuanto a las fuentes de suministros de agregados finos
0 gruesos, debera hacerse nuevo disefio de mezcla y someterlo a la aprobacion de la
supervision. También deberan realizarse ensayos de la calidad de los agregados gruesos y

finos a utilizar para la fabricacion del concreto.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA: 33 % MORTERO Y

g.:(;lglngEI)EiAOBDOELQI.ERA HACERSE EN PROPORCION 1:2 EN VOLUMEN DE CEMENTO Y @ DE VALVULA DE LIMPIEZA
i ’ SI LA LINEA DE CONDUCCION ESDE @ =2 1/2"

ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE. S )

-EL CONCRETO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:2:3 EN VOLUMEN DE CEMENTO, ~ © MAYORLAVALVULA DE LIMPIEZA SERA DE 2
ARENA DE RIO Y PIEDRIN. F'C = 210 Kg/cm?

-SE REPELLARA EN EL EXTERIOR E INTERIOR CON SABIETA PROPORCION EN VOLUMEN
1:2 CEMENTO ARENA DE RIO CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM.

-EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE
LLUVIA.

-SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EN PROPORCION
1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.

-EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMO GRADO 40.

- LA VALVULA DE AIRE SERA DE PVC ADAPTADA A ACCESORIOS DE PVC Y LAS
VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE CON PRESION DE TRABAJO 250 PSI.
ADAPTADA A TUBERIA Y ACCESORIOS PVC.

SI LA LINEA DE CONDUCCION ES DE @ = 2" 6 MENOR
LA VALVULA DE LIMPIEZA SERA IGUAL A
TUBERIA DE CONDUCCION
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PASO AEREO TIPICO

15.00 - 30.00 - 40.00 - 50.00

3.50 2.50 | 2.50

©

2.50 | 2.50 3.50 a a | | a | a | al2 | al2 | a | a |
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GUARDACABLE
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA: 33 % MORTERO Y

67 % PIEDRA BOLA.

-EL MORTERO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:2 EN VOLUMEN DE CEMENTO Y

ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE.

-EL CONCRETO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:2:3 EN VOLUMEN DE CEMENTO,

ARENA DE RIO Y PIEDRIN. F'C = 210 kg/cm?

-SE REPELLARA LAS COLUMNAS CON SABIETA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2 CEMENTO ARENA DE RIO

CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM.

-EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMO GRADO 40.

-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS.

-EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS Y ESTAS

ULTIMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS.

- LAESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD DE SOPORTE NO
SEA MENOR DE 15 TONELADAS POR METRO CUADRADO.

- EL RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 5Y 8 cms. RESPECTIVAMENTE

Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA'Y LA SUPERFICIE DEL CONCRETO

- LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA
MORDAZA SE HALLE EN CONTACTO CON LA COLOCACION DEL CABLE.

- EL PASO AEREO HA SIDO DISENADO EXCLUSIVAMENTE PARA EL PASO DE LA TUBERIA.

- LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBE APLICAR DOS MANOS DE PINTURA
ANTICORROSIVA.

- TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEGERSE DE 8 A 10 VUELTAS DE ALAMBRE
GALVANIZADO.
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DETALLE DE VIGA

NOTAS GENERALES
MATERIALES

CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE
RUPTURA A COMPRESION DE 210 KG/CM2 (3000LB/PLG2)
A LOS 28 DIAS.
ACERO DE REFUERZO SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
FY= 2810 KG/CM2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM
AB15).
VARIOS: LOS MUROS ESTAN DISERADOS PARA TRABAJAR
TANTO SOBRE COMO BAJO TIERRA.
TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS HACIA
LOS LADOS.
LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3CM. EXCEPTO DONDE SE
INDIQUE LO CONTRATIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL
ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
6 EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER
PERFECTAMENTE APISONADO.
LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE
1.
LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEABILIZARSE EN
SUS CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE
SABIETA DE CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2),
DEBIDAMENTE ALISADA.
LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN
QUEDAR CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.

. LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE MAMPOSTERIA: 67%
PIEDRA BOLA Y 33% SABIETA— CEMENTO—ARENA 1:”

. EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03M.
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ANEXO |

Resultados de estudio de calidad de agua



LabAG

Laboratorio de Calidad de Agua

2,

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
DIVISION DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE

ENTREGA DE RESULTADOS

) Version 01 Cédigo: Vigencia:
Ingenieria CUNOC Pagina 1 de 2 LCA-TMM-F05 Diciembre de 2022
CODIGO DE LA MUESTRA LOT-004-22 REGISTRO DE PRODUCTO ) 29001-006-22 W
PRODUCTO Agua Potable COGUANOR 29001 Minimo RECIPIENTE Galon PP BD
MUESTRA ID: Caja reunidora de caudales FECHA TOMA 01/12/2022, 09:00
CONDICION Adecuada en cadena de frio FECHA INGRESO | 01/12/2022, 12:00
TOMADA POR Personal ajeno al laboratorio | REMITENTE Brandon Lépez
DIRECCION Ald.ea Recxjerfio a l?arrios, _San Ca:los‘Sija, fluetzaltenango.
Latitud 15°00'6.32"N Longitud 91°34'6.10"0
PROYECTO PLANIFICACION DEL S,]STEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAI
DE ALDEA TACAJALVE, SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN.
COGUANOR NTG 29001
CODIGO PARAMETRO Método Ref. (Rango) RESULTADO I UN. LMA LMP
1. PROPIEDADES FISICAS Y AGREGADOS
FYA1 Color aparente SM 2120 (3-200) 12 ucC 5 35
FYA2 Turbidez SM 2130 (0-1000) 0 NTU 5 15
FYA3 Olor SM 2150 N.R. N.R. N.R.
FYAS Temperatura Insitu - °C
FYAS Dureza Total (CaCO3) 5M 2340-C (0-25,000) 40 mg/L 100 500
FYA9 Conductividad / Salinidad | sv 2510 0.00-19.99) 140.7 uS/cm 750 1500
FYA12 | Solidos Disueltos Totales SM 2540-C (0-50,000) 91.53 mg/L 500 1000
2. METALES
MTL7 Calcio SM 3500-Ca-B (0-25,000) 14.4 mg/L 75 150
MTL10 | Hierro total S 3500-Fe (0.02-3.00) - mg/L 0.3 -
MTL11 | Magnesio SM 3500-Mg-B 10.97 mg/L 50 100
MTL12 | Manganeso SM 3500-Mn (0.1-20.0) <0.1 mg/L 0.1 0.4
3. INORGANICOS NO METALES
NMI2 Cianuro SM 4500-CN (0.002-0.24) 0.004 mg/L - 0.07
NMI4 Cloro Residual libre SM 4500-C1-G (0.02-2.00) <0.02 mg/L 0.5 1
NMI5 Cloruro (0.1-25.0) - mg/L 100 250
NMi6 Fluoruro SM 4500-F-D (0.02-2.00) 0.8 mg/ I = 15
NMI7 pH SM 4500-H+ (0-14) 7.05 Log 7.0-7.5 6.5-8.5
NMIS Nitrato SM 4500-NO3-E (0.3-30.0) 2.6 mg/L - 50
NMI10 Nitrito SM 4500-NO2-8 (0.002-0.300) 0.009 mg/L s 3
NMI16 | Sulfato SM 4500-504-2-F (2-70) 3 mg/L 100 250
4. MICROBIOLOGICOS
MCB2 Coliformes Totales t SM9222B 40 ] UFC/100mL 0 0
iLabAG
Laborstorio da Calidad de
CENTRO UNIVERSITARIO
DE OCCIDENTE
CUNOC-UBAC
Paginalde2

Modulo G, Ter Nivel, Calle Rodolfo Robles 29-99 Zona 1, Quetzaltenango
Tel 78730000 ext 2331 / lab.aquas@cunoc.edu.gt




LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA
DIVISION DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
_ CENTRO UNIVERSITARIO DE OCCIDENTE

LabAG

2,

Laboratorio de Calidad de Agua o EHlEGR DS RESLLIADOS.
Ingenieria CUNOC Pagina 2de 2 LCA-TMi/l-.FOS Diciemgre de.2022

DICTAMEN DE ANALISIS

Identificacion de la Muestra
Muestra No: LOT-004-22
Registro No: 29001-006-22

De acuerdo Unicamente a los pardmetros analizados, se concluye que la muestra recibida y analizada

en el laboratorio_NO satisface los criterios de calidad de la norma COGUANOR NTG 29 001, Agua
para consumo humano (Agua Potable).

Por la siguiente razén: Coliformes totales

Analizada de acuerdo a los siguientes criterios:

e Meétodos de Referencia: APHA-AWWA-WEF: Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 19,20,21,22 ediciones. Detalle de cada método indicado.

Informacién adicional:

e Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida

autorizacién escrita por parte de Laboratorio de Calidad de Agua de Centro Universitario de
Occidente.

Este informe pertenece Unica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida
en el laboratorio.

Nomenclatura utilizada:

LMA - Limite Maximo Aceptable

LMP - Limite Maximo Permisible
--- - Analisis no realizado

N.R.- No Rechazable

apez Pérez
Licda. Alicia fsos = a0z Tova
QUIMICA BiULOGA
7 j QO COLEGIADA 4847

Q.B. AI cia Noe Gg)rcna Tovar
AvaIT cnico

SEBASTIAN IGNACIO CHARCHALAC OCHOA
Ingeniero Civil

M.Sc. Ingenieria Ambientes Construidos
Seb stian Charghalac Ph.D. Ingenieria Ambiental
Profegor Enca e Laboratono Col. 9358

' e; N
CENTRO UN“’E'S“Ath Labor, u»n de f‘mdad de Aqua

pE OCCIDENTE —1
18 DIC 2022

RESULTADOS ENTREGADOS

Por:

% Analisls ¥ Resultados

’?g/ CQrtlflcadﬁs

LS

Fdgina Zde £

Modulo G, Ter Nivel, Calle Rodolfo Robles 29-99 Zona 1, Quetzaltenango
Tel 78730000 ext 2331 / lab.aguas@cunoc.edu.gt
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ANEXO II

Resultados de estudio de suelos



No. DE LABORATORIO:

PROYECTO:

SOLICITADO POR:
PROCEDENCIA DEL MATERIAL:

SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 ZONA 4, LA ESPERANZA. QUETZALTENANGO
TELEFONOS: 5918-1682, 7772-0021, 7772-0817, infoelpilar@yahoo.com

EEU E1 2021
PLANIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD DE ALDEA TACAJALVE, SAN
FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

BRANDON LOPEZ TEZO

DEL PROYECTO POZO 1 MUESTRA 1

FECHA: 27/03/2023
INFORME DE ESTUDIO DE GRANULOMETRIA Y LIMITES DE ATTERBERG
TAMIZ | P.BRR. | TARA | P.NR | %RET |%PASA T.P. -
3" 51
21/2" 4518
2" 48
112" - 47
4
3/4" 44
3/8" 43
No.4 | 18370 | 18370 | 0.00 | 0.00 | 100.00 o jf
No.10 | 184.20 | 183.70 | 050 | 0.09 | 99.91 Y
No.40 | 2156 | 183.70 | 31.90 | 580 | 9420 39
No.100| 3022 | 183.70 | 1185 | 21.53 | 78.47 38 : ’ bz s e
No.200| 3350 | 18370 | 151.3 | 27.49 | 72.51 i 10 b 20 2 @ 2 9"
. ‘ . iNDICE DE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO lAsTinan
P.B. 734.10 TARRO 1 2 3 TARRO 1 5 3 LL 45.80
TARA 183.70 ~ PBH 3335 | 3129 | 31.16 PBH 23.09 | | 2245 LP 29.15
P.N. 550.40 PBS 2698 | 26.00 | 2623 PBS 21.07 20.55 P 16.65
TARA 1428 | 1446 | 13.95 TARA 14.13 14.04 LG
OBSERVACIONES i ~ DIF. 6.37 5.29 4.93 DIF. 2.02 190 |Humedad ..
ARCILLA CAFE PNS 1270 | 1154 | 1228 PNS 6.94 651 | Natural
% Humedad | 5016 | 4584 | 40.15 |% Humedad| 29.11 29.19 Clasificacion
No Golpes+—12 | 40 | % PROM. 29.15 cL

Ing. José Enique Barrios Montes

Wmsé E

| TE GENERAL

SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

GERENTE GENERAL
GERVICIOS DE INGEMIERIA EL PILAY
S:ELMR COL. 4400 ACI 01132195

ow ATERRA B @ &) AP v SO ET e




SERVICIOS DE INGENIERIA "EL PILAR"

1a CALLE 1-45 ZONA 4, LA ESPERANZA. QUETZALTENANGO
TELEFONOQOS: 5918-1682, 7772-0021, 7772-0817, infoelpilar@yahoo.com
No. DE LABORATORIO: EEU E1 2021

PLANIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD DE ALDEA TACAJALVE,
SAN FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN

SOLICITADO POR: BRANDON LOPEZ TEZO
PROCEDENCIA DEL MATERIAL.: DEL PROYECTO POZO 1 MUESTRA 1

INFORME DE ESTUDIO DE CORTE DIRECTO NO DRENADO NO CONSOLIDADO

PROYECTO:

: N -
o PERFORACION | MUESTRA | PROFUNDIDAD CONTDEEN'DO DHEUS:EEI)DA/\\D COHESION o
2
No. No. (m) HUMEDAD (Ka /m3) (Kg/cm®)
27/03/2023 1 1 3.00 3213 1,761.00 0.62 18.43°
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARCILLA CAFE
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA 66.41 TON/M?
CAPACIDAD DE CARGA PERMISIBLE 22.14 TON/M?  CIMIENTO CUADRADO
17.61 TON/M?>  CIMIENTO CONTINUO
300 T 1 ! 1
NORMAL [ ESFUERZO CORTANTE [ ] | ! T l
Kglem? Kg/cm? Ton/m? E
0.28 0.71 6.95 |
0.56 0.81 7.89
1.11 0.99 9.66
2.22 1.36 13.33
el ' ' \ ;
£ 2.00 »
] z
e |
(@] |~
O
o
N —
4 -
=
& 1.00 Ly
w
‘ -~
— Ev
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00
PRESION NORMAL
Df=1.0
B=1.0 Ing. Jose Enrigue Barrigs Monies
FR=3 GERENT RAL
ERENTE GENERAL
BARRIOS MONTES )
; . . \
GEREATE GENERAL SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR

SERVICIOS DE INGENIERIA EL PILAR =L PELAR  COL. 4400 ACI 01132195

SR AT WS Y DOMCSET O
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