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Qmh Caudal maximo horario
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Agua domiciliar

Corredor seco

Crecimiento

econdmico

Déficit hidrico

Desarrollo econémico

Dotacioén diaria

GLOSARIO

Actividad desarrollada por las autoridades publicas
competentes, normalmente los ayuntamientos, para
proveer a los domicilios de los vecinos de agua

suficiente en las condiciones de calidad regulada.

Area territorial que abarca regiones paralelas a la
costa del Pacifico desde Chiapas, en México, hasta
al occidente de Panama4, dejando tierras aridas

Incremento de la produccion de bienes y servicios
en un periodo, por lo regular esde un afio

calendario, esta basado al PIB.

Situacion donde el agua que se obtiene no satisface

la demanda solicitada.

Es la rigueza que puede generar un pais o region,
con la cual garantiza el bienestar, prosperidad de sus

habitantes

Se refiere a la cantidad de agua que consume cada

habitante por dia.



Focos de

contaminacion

Gobierno

Latitud

Longitud

Mantos freaticos

Método Hardy-Cross

Municipalidad

Son las causas de contaminacion ambiental
ocasionadas por actividades del ser humano en

deterioro de la naturaleza.

El encargado de ejercer y administrar el poder
politico, por medio de oOrganos a los que se les

confia el ejercicio del poder politico.

Distancia angular que hay desde un punto de la
superficie de la Tierra hasta el paralelo del ecuador;
se mide en grados, minutos y segundos sobre los

meridianos.

Media cartografica que expresa la distancia angular
entre un punto dado de la superficie terrestre y el

meridiano que se toma como 0°.

Superficie en la que se toman los puntos de
referencia que la presion de agua y la presion

atmosférica coindicen en igualdad.

Se utiliza para determinar caudales en una red,
utilizando un diametro conocido, desarrollado por

Hardy Cross.

Entidad autbnoma de derecho publico, con
personalidad juridica y patrimonio propio que
representa a un municipio, con la finalidad del

crecimiento economico en su jurisdiccion.

X



Planificacién Serie de procedimientos y estrategias que se realizan

para cumplir con metas determinadas.

Producto Interno Indicador econémico que indica el valor monetario de
Bruto los bienes y servicios producidos por un territorio en
un periodo de tiempo.

Proyecto Conjunto de actividades de manera articulada, para
producir bienes que satisfagan las necesidades o

resolver problemas.
Situado Aporte que indica la Constitucion Politica de la
constitucional Republica de Guatemala a las municipalidades

anualmente, para gastos de operacion e inversion.

Topografia Se refiere al estudio de las caracteristicas de la

superficie de terrenos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

La accesibilidad del agua potable es indispensable para cualquier
comunidad, por lo cual, el abastecimiento de agua es un factor clave para el
desarrollo de la cabecera del municipio San José del Golfo, Guatemala. Una
peculiaridad del servicio de agua potable es que es un servicio basico para la
sociedad.

o Descripcion del problema

El 75 por ciento del territorio del municipio de San José del Golfo, se
encuentra dentro del corredor seco, en los ultimos afios el crecimiento
poblacional ha causado un déficit de agua muy alto, esto debido al consumo
diario de los residentes, de los comercios, entre otros, por lo que se necesita

cubrir el abastecimiento de agua potable para las actividades diarias.

Por otro lado, la falta de pozos mecéanicos para el abastecimiento de
agua ocasiona poca captacion de dicho recurso, ademas de ello, el deterioro de
la red general de agua, debido a la falta de mantenimiento preventivo y el
tiempo de vida del mismo, lo que a su vez agrava la situacion por la falta de
proyectos de inversion para pozos, red de tuberia, entre otros, por lo que
aumentan focos de contaminacion que la poblacion de San José del Golfo,

Guatemala desconoce.
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o Formulacién del problema

La problematica a tratar es el tema del agua potable, especificamente en
la Cabecera Municipal de San José del golfo, debido a que la escases del vital

liquido es a nivel general en el municipio.
o Pregunta central
o ¢,Como disefar un proyecto para el mejoramiento del sistema de
captacion y distribucion de agua potable a los habitantes de la
cabecera del municipio de San José del Golfo, Guatemala?

o Preguntas auxiliares

o ¢Cuales son las fuentes de captacion y distribucion de agua

potable en la cabecera de San José del Golfo, Guatemala?

o ¢, Qué programas y proyectos de agua potable se podran proponer
para la dotacion diaria de agua potable del municipio San José el

Golfo, Guatemala?
o ¢, Cuales son los beneficios de la propuesta de los programas y
proyectos de agua potable para mantener la dotacion diaria de los

habitantes del municipio?

o ¢, Cual sera el costo estimado de la propuesta de la planificacion,

construccién y mantenimiento del proyecto para el agua potable?
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o Delimitacion del problema

En términos generales, la accesibilidad del agua potable en Guatemala
es limitada, es decir que el servicio de agua entubada no llega a toda la

poblacidn a pesar que la necesidad de este liquido es vital para las personas.

La investigacién se realizé en la cabecera municipal de San José del
Golfo, municipio de Guatemala, que por su ubicacién geografica pertenece al
corredor seco en el cual en época lluviosa o seca se mantiene con altas
temperaturas, variando entre los 29 0C a 31 0OC incluso aumenta hasta los 33
0C.

El proyecto se desarrollé con el acompafiamiento técnico y la supervision

de la municipalidad de San José del Golfo, por ser un servicio publico que

administra dicha entidad.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la propuesta de un proyecto, para el mejoramiento del sistema
de captacién y distribucién de agua potable, para la cabecera del municipio de

San José del Golfo, Guatemala.

Especificos

1. Diagnosticar las fuentes de captacién y distribucion de agua potable de la

cabecera del municipio de San José del Golfo, Guatemala.

2. Desarrollar la propuesta para el mejoramiento de la distribucién y
produccion de agua en el municipio, que incluya la planificacién, disefio,

ejecucion, supervision y operacion.
3. Evaluar los beneficios de la propuesta de los programas y proyectos de
agua potable para mantener la dotacién diaria de agua potable para la

cabecera del municipio.

4. Determinar el costo estimado de la propuesta de la planificacion,
construccion y mantenimiento del proyecto de agua potable.
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INTRODUCCION

La presente investigacion es una sistematizacion porque se enfoca en
proponer el disefio de un proyecto, para el mejoramiento del sistema de
captacion y distribucion de agua potable, para la cabecera del municipio de
San José del Golfo, Guatemala, se conté con la participacién de los actores
involucrados, entre ellos la poblacion objetivo y personal técnico de la
Municipalidad de la comunidad de estudio, a fin de mitigar las necesidades de la
falta de agua potable a través de la realizacion de un diagndstico que sirvié para
conocer el estado actual del sistema de captacién y distribucién del agua

potable en la localidad.

La red de agua potable del municipio de la cabecera municipal de San
José del Golfo, fue construida hace 30 afios, lo cual representa un problema por
presentar deficiencias y pérdida de agua en algunos puntos, ademas, otro factor
de vulnerabilidad es el crecimiento urbano del municipio sin contar con un plan
de ordenamiento territorial ha creado dificultades al momento de tener una red

eficiente de agua.

Con esta investigacion se logré una evaluacién general para tener datos
necesarios y lograr el mejoramiento que permita tener una red de agua
eficiente, asi aprovechar los recursos de los pozos mecanicos los cuales, por el

efecto del corredor seco, disminuyen la dotacidn prevista afio con afo.

Se indic6 una breve descripcion del municipio con datos como:
ubicacion, clima, recursos naturales, produccion, entre otros. Se realizd un

analisis del fenobmeno conocido como Corredor Seco, descripcidon para una
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dotacién de agua potable segun parametros utilizados para los disefios de los
sistemas de agua, perforacion de pozos (cualidades y descripciones), tipo de
tuberia que se debera utilizar al momento del mejoramiento del sistema de
distribucion de agua, un analisis descriptivo de la obtencion de ingresos por
medio de tarifas propuestas, que seran utilizados para el mantenimiento

constante y ampliacion dependiendo de lo requerido.

El Informe Final esta conformado por cinco capitulos, los cuales son:

Capitulo 1. Marco Referencial, en el cual se indicaran aspectos
generales del municipio, sector de produccién, sector econémico, con esto se
pretende conocer al municipio y su desarrollo, asi como términos relacionados a

la investigacion que afectan al &rea.

Capitulo 2. Marco Tedrico, en este capitulo se dardn conceptos que son
indicadores para la investigacion, como por ejemplo los componentes y
sistemas que conformaran el abastecimiento de agua potable a los habitantes,
tipos de redes de distribucion para tomar en cuenta al momento de los disefios.

Capitulo 3. Desarrollo de la investigacion, aqui se desarrollaran las
diferentes fases que seran importantes para las presentacion de resultados, se
hard la investigacion bibliografica, investigacion de campo, analisis de la

informacion, interpretacion y propuesta solucion.

Capitulo 4. Presentacion de Resultados, se representara por medio de
graficas los resultados de las encuestas a los usuarios del servicio publico,
personal de la municipalidad, con el fin de tener el panorama de la condicion

actual del sistema general de agua.
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Capitulo 5. Discusion de Resultados, este capitulo es el mas importante,
pues se presenta la propuesta del diseiio el cual contara de disefo, planos,
costo del mejoramiento de la red de agua potable, costo de la captacion de

agua potable y factibilidad del mismo.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. San José del Golfo

A continuacion se describirdn caracteristicas propias del municipio de
San José del Golfo, esto sera de importancia para tener conocimiento del

entorno donde se realiz6 la investigacion.

1.1.1. Aspectos Generales

El municipio de San José del Golfo, histéricamente fue una hacienda
llamada San José, la cual pertenecio a la Compafia de Jesus y posteriormente
al convento de Santo Domingo, dicha hacienda fue vendida en subasta publica

en agosto de 1831 por la intendencia general de Guatemala.

Municipalidad San José del Golfo (2020), EI municipio se cred en base al
acuerdo gubernativo del 17 de marzo de 1882, en respuesta a la solicitud de los
vecinos de las aldeas aledafias, por lo que se fundé como Distrito Municipal de
San José del Golfo. Aunque en 1908 formé6 parte del departamento de El
Progreso, en 1920 volvié a formar parte del departamento de Guatemala Ver

figura 20 en anexos.

1.1.2. Ubicacion

El municipio forma parte del departamento de Guatemala, en la region

metropolitana de la republica de Guatemala.



Su extension territorial de 84 km2 y limita al norte con Sanarate, El
Progreso; al sur con Palencia, Guatemala; al este con San Antonio La Paz, El
Progreso; Chuarrancho, Guatemala al oeste. Tiene una altitud de 1,080 msnm,
siendo su longitud de 90 ° 22’ 18 ” y con una latitud de 14 ° 45’ 35 .

Ministerio de Gobernacion (2014) para llegar al municipio se debe
transitar por el paso a desnivel ubicado aproximadamente en el Km. 17
pasando por la aldea El Chato, aldea El Fiscal, la carretera esta totalmente
pavimentada, también existe un ingreso en el Km. 42 con carretera de

terraceria, la cabecera municipal se ubica en el Km. 28

1.1.3. Clima

San José del Golfo esta ubicado dentro de la region del corredor seco de
Guatemala, es una regidon semiarida, la precipitaciéon no es suficiente para el
crecimiento de vegetacion, proliferan los montes espinosos y el bosque seco
(Garcia, 2018). La temporada mas fresca dura 4 meses siendo de octubre a
enero con temperatura de 27 °C, los meses mas calurosos estan de febrero a
mayo con una temporada de 30 °C por lo que se dificulta el crecimiento de

agricultura y de bosques.

1.1.4. Recursos naturales

Como en la mayoria de municipios, este trata de mantener la flora, fauna
y vida silvestre, esto por medio de la conservacion areas verdes, las cuales no
son muchas, esto debido a las condiciones del clima que no permite el

crecimiento o la plantacion de diversidad de arboles.



Dentro de las especies de animales que existen en el municipio se puede
mencionar a tacuacines, iguanas, serpientes de diversas clases, lechuzas,
conejos, gavilanes, anteriormente se encontraban venados estos ya en

extincion pues ya fueron vistos hace varios afios atras.

Segeplan (2010) dentro de los arboles que mas se plantan en el
municipio y que logran crecer por el tipo de clima se pude mencionar el sare,

matilisguate, arboles de mango, de jocote, marafion.

1.1.5. Agricultura

La agricultura en el corredor seco ha afectado por afios consecutivos ya
que los patrones climaticos erraticos y extremos de sequia y lluvia la cual ha
sido muy prolongada ha diezmado la cosecha de los cultivos de maiz y frijol
tanto del pais de Guatemala como de América Central ya que lo que mas se
cosecha en el corredor seco es el Maiz y el frijol y lamentablemente es lo que

menos se logra con las sequias constantes.

Quifiones (2019) la baja cosecha significa la falta de comida para los
campesinos, y la produccion para la venta disminuye grandemente y la
economia afecta al sector agrario del corredor seco trayendo pobreza extrema y
desnutricion en esas areas afectando a mas de dos millones de personas desde

Guatemala, Honduras, Salvador, Nicaragua.
1.1.6. Industrias
De toda Centro América Guatemala es el pais con la economia mas

grande por lo que muchos paises europeos, Asia y Oriente buscan negocios

con el pais debido al nivel de economia.



El sector empresarial en Guatemala esta dividido en cuatro sectores
manufactura en un 20 %, comercio 18 %, sector privado 14 % y agricultura 12
%, tomando en cuenta que Guatemala cuenta con el puesto numero 80 de las
economias de exportacion mas grande del mundo. En cuanto a los sectores de
la industria de manufactura y agricultura son parte importante de la industria
mas grande de Guatemala siendo la produccién de los siguientes productos:
textiles, muebles, petroleo, azucar, flores, frutas y vegetales, alimentos

procesados y productos quimicos.

Bizlatin Hub (2020), Los cultivos mas industrializados en su produccion

agricola son el café, platano, nuez moscada y azucar de cafa.

Es de mencionar que en el municipio se cuenta con industria avicola y

ganaderia y agricola en pequefias porciones.

1.1.7. Sector econdmico

En esta seccion se daran las caracteristicas econémicas del municipio,
esto sera para tener conocimiento de los ingresos econdémicos con los que

cuentan los habitantes del mismo.

1.1.7.1. Ganaderia y avicultura

En anterioridad el municipio se caracterizaba por su ganaderia, la cual
era una gran fuente de ingresos, los ganados mas importantes de crianza esta

el porcino y el bovino,

El ganado porcino no requiere grandes extensiones de tierras y por su

lejania la las comunidades por la contaminacion de aire, el bovino se da debido
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a que en la mayoria de alimentacion se da por medio de pasto, compra de
hierba de alimentacién y concentrado adecuado para estos animales.

En el caso de la crianza de vacas se aprovecha para la produccion de
leche y sus derivados, los cuales son de consumo propio 0 venta, pero unas

porciones muy bajas.

Marroquin (2018) Otro sector muy importante para el municipio es el
Avicola, desde la produccion de pollos, huevos y sus derivados, la poblacién se
dedica desde el nacimiento, cuidados necesarios para su crecimiento sano
como la temperatura, alimentacion y salud, sacrificio de los animales para su
posterior transporte a los diferentes mercados nacionales, con esto mantener

cierta porcion de empleo que beneficia a la economia del lugar.

1.2. Corredor seco

Segun la FAO al area que contempla desde el Estado de Chiapas
perteneciente del pais de México hasta parte del pais de Panama y que es
paralelo a las costas de océano pacifico, es denominado el Corredor Seco, esta
area se caracteriza por grandes proporciones de tierras arridas, en las que se

dificulta la siembra de agricultura o de arboles.

El corredor seco de Centro América cubre un tramo de 1,600 kilometros
de largo y de 100 a 400 kilbmetros de ancho que concentra el 90 % de la
poblacion de Centroamérica y las principales capitales de esta region

geografica.

BBC Extra (2019). Dentro de la problemética del corredor seco se

encuentra azotado por una serie de sequias climaticas estrechamente



relacionadas con el fendmeno del Nifio, el llamado Corredor Seco que este se
encuentra mas familiarizado con los fendmenos climatoldgicos extremos los

cuales son provocados por el cambio climatico.

1.2.1. Ubicacion

Mora (2018) el corredor seco es una region ubicada en el pais de
Guatemala, el cual cubre una extension en los departamentos de Quiche, Baja
Verapaz, El Progreso, Zacapa, Chiquimula y Jutiapa en la regién oriente y
central del pais, mientras que para el area de costa sur afecta también algunos

departamentos siendo Retalhuleu, Escuintla y Santa Rosa.

Marroquin (2018) un ochenta y cinco por ciento del territorio del
municipio es parte del este fendmeno, este porcentaje indica que gran cantidad
de gente vive en la vulnerabilidad de esta sequia, dentro de este fenémeno

llamado Corredor Seco.

1.2.2. Demografia

Municipalidad San José del Golfo (2020) de acuerdo con Instituto
Nacional de Estadistica INE, el municipio de San José del Golfo contabilizaba
5,837 habitantes. En cuanto a la densidad poblacional por kilbmetro cuadrado
es de 68.11 habitantes, por lo que es el municipio con la menor densidad

poblacional del departamento de Guatemala

1.2.3. Cambio climatico

Las actividades en general y a diario de los seres humanos contribuyen

directa o indirectamente al cambio climatico, esto se debe a la alteracion de la



atmosfera en su composicion quimica, se puede comprobar por medio de

observaciones constantes durante periodos definidos.

El consumo diario, desmedido del carbdén y petréleo que pertenecen a los
combustibles fésiles, es de las principales causantes para el cambio climatico,
esto por su emisién de CO, junto a la emision de otros gases que provocan el

efecto invernadero.

1.2.4. Efecto invernadero

La atmosfera se conforma por variedad de elementos como lo son
oxigeno, nitrdgeno mayormente, pero también en menor cantidad argon, diéxido
de carbono, helio entre otros que forman el llamado efecto invernadero. El
incremento de los grados centigrados en la superficie a nivel general de la
tierra, se da cuando el calor emitido por el CO2 es detenido por la troposfera, lo
cual indica que la atmosfera no tiene la capacidad de absorcion de la energia

gue emiten los rayos solares.

La actividad industrial, agropecuaria y el consumo de combustibles
fésiles, provocan un aceleramiento en el efecto invernadero, esto tiene como
resultado el incremento en la temperatura, influyendo en gran dimension al

medio ambiente.
1.2.5. Consecuencias
Debido a que la mayoria del territorio del municipio es parte del Corredor

Seco, las aldeas que se encuentras lejos de la cabecera municipal cuentan con

sequias y altas temperaturas.



1.25.1. Sequia

La principal caracteristica de este fendmeno es el limitado acceso al
agua, durante una temporada en el afio, en algunos lugares suele ser mediano
o largo tiempo, en San José del Golfo, se cuenta con sequias largas, lo que
hace que en muchos lugares no se pueda sembrar sin utilizacion de métodos

de riego.

Cuando existe sequia el caudal de los rios, el nivel de los lagos
disminuye, la tierra en muchas ocasiones de agrieta por la falta de humedad y
lo mas preocupante es el descenso del nivel de agua en los pozos por la falta

de recarga hidrica.

1.25.2. Temperatura

En relacion a este trabajo se vera el tema de temperatura atmosférica, la
cual se indica segun el nivel de calor que pueda existir en un area especifica,
en el municipio de San José del Golfo, se cuenta con una diversidad la cual en
la mayoria del afio es notable, en la Cabecera Municipal la temperatura
promedio es de 30 °C en las aldeas al norte se maneja dentro de 32 °C a 33 °C,

esto debido a que pertenecen al corredor seco.



2. MARCO TEORICO

2.1. Componentes y sistemas de abastecimiento de agua potable

Jiménez (2013) el objetivo primordial de una red de suministro de agua
es distribuir la calidad y cantidad adecuada de agua para los pobladores de una
localidad a fin de minimizar las necesidades de desarrollo de vida de los seres

humanos

Comisién Nacional del Agua (2007) es un proceso que se integra por
cinco fases: “captacion, almacenamiento, conduccion, bombeo, tratamiento y
distribucion” Por medio de los sistemas mencionados, se logra obtener las
aguas servibles y aprovechables de las fuentes superficiales y subterraneas,
ademas, se realizan acciones para proteger las cuencas que proveen agua,

manantiales y pozos, para lo cual se construyen presas de galerias filtrantes.

2.1.1. Definiciones

Conagua (2018) se llama asi al conjunto de accesorios, tuberias y
estructura que transportan el agua de los tanques de servicio o distribucién
hacia la toma domiciliar o hidrantes publicos la finalidad es proporcionar agua a
usuarios para uso comercial, domeéstico, publico e industrial, asi como para
situaciones extraordinarias como extinguir incendios. Sin embargo, este sistema
debe proporcionar la prestacion del servicio al usuario de agua potable con
adecuada presion, en cantidad suficiente, buena calidad y horarios de

disponibilidad total.



Econet Desatascos (2022), Este sistema de distribucion se compone por

una serie de pasos que se integran en su estructura asi:

Comisién Nacional del Agua (2007),Estaciones de bombeo: estos se
ubican en puntos intermedios tanto de la linea de conduccién o
distribucion, su objetivo es aumentar la carga hidraulica en su ubicacion a

fin de mantener la circulacion de agua dentro de las mismas

Tuberias: se refiere al conjunto formado por los tubos y el sistema de

ensamble o unién, segun su funcién se clasifica en dos:

o Red primaria: se llama asi al area que abarca la tuberia de
conduccion del agua que parte del tanque de regulacion hasta
llegar al area de inicio de distribucién. A esta red de tuberias se le

llama también linea de alimentacion.

o Red secundaria: es la estructura total de tuberias que conduce el

agua por los diferentes puntos.

Tanques de almacenamiento: es el depoésito donde se da el
almacenamiento del agua, este debe estar situado en alto a fin de
aprovechar la fuerza de gravedad. Estan situados entre el sistema de

captacion y red de distribucion.

Piezas especiales: se refieren a los accesorios o equipo por el cual se

conecta la tuberia, se mide y regula la presion del agua.
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Comision Nacional del Agua (2007) dentro de las piezas especiales
estan las valvulas, que se utilizan para disminuir o bloquear el paso del agua en

las tuberias Las valvulas se clasifican segun su funcion en dos categorias:

o Aislamiento o seccionamiento: este tipo de valvulas se utilizan para
separar 0 bloquear el flup de agua del resto del sistema de
abastecimiento en puntos especificos de bombas, tuberias y dispositivos
de control que deban repararse o revisarse.

Control: se utilizan para regular el consumo y la presiéon del agua, facilita

la entrada de aire.

En cuanto a, Usaid (2016) dicho sistema dependera de las
caracteristicas de la fuente que la provea, ya sea geologica, hidrologica y

topogréfica.

En cuanto a, Care-Avina (2012) existen diferentes tipos de captacion de

aguas superficiales dentro de los cuales estan:

o Azud: se utiliza para rios y riachuelos de poca profundidad y gran
velocidad, el agua es captada por medio de unas rejillas que la conducen

a un desarenador.

o Pozos de infiltracion: se llaman también galerias de infiltracion, es un tipo
de captacion indirecta ya que al principio se infiltra a pozos colocados a
un lado del lecho de la fuente de captacion (rio o lago), posteriormente
pasa al sistema de conduccién para infiltrarse después por el material
natural granular de la fuente, en donde se conduce a un tanque por

medio de un drenaje antes de llegar al sistema de conduccion final.
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o Tomas laterales: este tipo de sistema se realiza a través de canales
construidos al lado de rios caudalosos, los cuales transportan el agua
hacia un tanque recolector, dicha plataforma movil construida a orilla de
las fuentes, varian de nivel y utilizan equipos de bombeo.

o Captacion flotante: es utilizada en rios, lagos y embalses, este tipo de
captacion utiliza bombas y la estructura flotante se encuentra anclada al

fondo del agua superficial.

o Captacion sumergida: se refiere a la captacion en la que se utilizan tubos
perforados o con rejilla, para evitar que cuerpos solidos ingresen al
sistema. Se colocan generalmente al fondo del cauce y el agua se capta
directamente de bombas.

El objetivo de los diferentes disefios de captacion es impedir
obstrucciones y erosiones, ademas de garantizar la estabilidad de la estructura

considerando condiciones de inundacion.

En cuanto a, Duran (2022) los sistemas de captacion se clasifican de

acuerdo al uso y a la forma en que el agua escurre los cuales son:

o Sistemas para uso humano.
o Sistemas para uso agricola y ganadero.
o Recarga de mantos acuiferos en zonas urbanas.

De tal manera que los sistemas de captacion de agua son
imprescindibles para el desarrollo y mejoramiento de las comunidades en

general.
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2.1.2. Suelos

Es una minima capa superficial perteneciente a la corteza terrestre,
conformada por material organico, roca en menor proporcidon y otras
propiedades quimicas. Guatemala esta sobre tres placas tecténicas, lo que nos
da como resultado en gran &rea del centro del pais a las rocas metamorficas,

pluténicas incluyendo gneises, marmoles, sepentinitas, esquistos y granitos.

En el municipio de San José del Golfo, presenta un panorama
metamorfico el cual se ha desarrollado por el magma y la metamorfosis de las
rocas, los afloramientos de los esquistos se ven contantemente en la zona,
junto a suelo arenoso en la superficie con roca solida a variedad de

profundidad. Ver figura 21 y 22 en anexos.

2.1.3. Mantos freaticos

Este fendbmeno se crea cuando en la superficie terrestre, existen lluvias
constantes o de larga duracion, esto permite que el suelo llegue a su saturacién
de humedad y permita la infiltracion y forme acuiferos, estos se encuentran
sobre una capa de suelo impermeable, lo que permite por medio de métodos de

perforacién y maquinaria adecuada su aprovechamiento, para el uso humano.
2.1.4. Reforestacion
El termino reforestacion es relativamente nuevo, en la antigiedad no

existia tala de arboles desmedida o en el mejor de los casos las areas boscosas

no eran tan habitables como lo son ahora.
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Reforestacion es el término de la siembra masiva de arboles, en los
lugares que ya existian o donde no existian, se debe saber que especie es el
apropiado para cada lugar, saber si es humedo, arido entre otros, esto dara el

éxito en el crecimiento y desarrollo de los arboles.

Esto ayudara a la precipitacion pluvial, mitigando el cambio climéatico con

la conservacion de los bosques,

2.1.5. Pozos mecéanicos para abastecimiento de agua

La perforacion por percusion es el meto utilizado desde la antigiedad, en
la actualidad es el método con sus respectivas evoluciones el mas utilizado a
nivel general para la perforacién de pozos, para la investigacion de acuiferos y
captacion de agua, este no representa contaminacién del lugar ni de las

muestras.

La rotacién es el movimiento esencial para la perforacion, por lo que los
equipos modernos utilizan esta técnica para la eficiencia de los equipos, esto
permite la penetracion de los suelos con verticalidad que es necesaria para el
ingreso de la tuberia y lo logra con rapidez, en su mayoria se componen por

sistema de potencia, elevacion, rotacion y circulacion.

En San José del Golfo se perforan pozos desde los 800 pies hasta 1000
pies, actualmente los mantos freaticos no estan a mas de esas profundidades,
en muchas ocasiones se encuentran venas de agua entre 200 a 500 pies de
profundad, logrando con eso una captacién y una recuperacion del pozo con

mayor prontitud. Ver Apéndice 23.
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2.1.6. Red de agua potable

Este se compone del sistema de tuberias por lo regular de un solo
diametro, para mantener la presion del agua en todo su recorrido de la tuberia
de distribucién, esta se deriva en distintos diametros para las acometidas
domiciliares, por lo regular colocadas en las calles principales de los centros
poblados, se debe realizar un el analisis previo al disefio de una red de

distribucion de agua donde se considerara lo siguiente:

o Ubicacion de las fuentes de abastecimiento

o Cantidad de agua que se requiere

o Cantidad de agua que se obtiene de las fuentes de abastecimiento

o Topografia del lugar a implantar la red de agua

o Parametros de disefio segin normas o reglamentos nacionales o
municipales.

o Tipo de clima del lugar

El disefio deba realizarse con la finalidad de que funcione diariamente,
de tal manera que aunque se necesite reparacion o ampliaciéon en un tramo, no

se interrumpa el servicio en la mayoria de la red.

Teniendo el andlisis previo, se debera proceder al disefio final con las

siguientes consideraciones:

o Se deben formar mallas con la red de tuberia
o No dejar ramales abiertos
o Como parametro los circuitos deberan ser entre 500 a 2,000 metros

lineales, para una malla.

° Utilizar en el disefio didmetros de tuberias existentes en el mercado

15



o La dotacion de agua segun el area, que sera litros por habitante por dia.

o Crecimiento poblacional
o Mantener la presion adecuada de agua
o Colocacion de valvulas

Las redes de agua potable se pueden establecer dos tipos principales,

entre ellos:
° Abierta o ramificada
. Cerrada o malla

2.1.6.1. Red de distribucién de agua potable

abierta o ramifica

Esta constituida por un ramal principal con un diametro mayor, se forman
los ramales secundarios los cuales son de menor didmetro los cuales forman
las mallas, la cualidad es que los didmetros mayores nunca se unen. Ver figura

24 en anexos.

2.1.6.2. Red de distribucion de agua potable

cerrada o malla

Se conforma por un anillo con tuberia de un didmetro constante, por lo
regular de mayor diametro, esto permite una distribuciéon de agua uniforme en
todo el sistema, el costo de este sistema es mas alto que el anterior, pero tiene
la cualidad que se eliminan puntos muertos de circulaciébn y ayuda a la

regulacion de caudales y presiones. Ver Apéndice 25.
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1. Caracteristicas del estudio

Es explicativo, se da la explicacion de los temas y aspectos de la

investigacion.

3.1.1. Disefo

Tipo No experimental sincronico, ya que cuenta con fases de
investigacion: indagatoria, recolecciéon de informacién a través de fuentes
primarias y secundarias; demostrativas, para la comprobacion de variables y

expositivas y para dar a conocer los resultados de la investigacion.

3.1.2. Enfoque

Sera mixto, de estudio cualitativo y cuantitativo, porque se recopilaran
datos en base a las necesidades de la poblacién sobre el servicio de agua
potable que reciben actualmente por parte de la municipalidad, asi como datos
técnicos del sistema de captacion y distribucién de agua potable, en lo que se
refiere al estudio de enfoque cuantitativo, se utilizaran datos estadisticos para
fundamentar la cantidad de usuarios afectados que se beneficiaran del proyecto
propuesto.

17



3.1.3.

Alcance

Es descriptivo porque se describird la situacion en particular sobre la

escasez de agua Yy la necesidad de mejoramiento del sistema de captacion y

distribucion de agua potable.

3.2. Variables

o Evaluacion, mejoramiento del sistema de captacion y distribucion.

o Escasez de agua potable en la Cabecera del municipio de San José del

Golfo, Guatemala

Tabla l.

Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién tedrica

Definicion operativa

Escasez de agua
Sistema de captacion y

distribucion

Red general de agua
potable

Agua potable

Recarga Hidrica

Insuficiente agua para satisfacer
la demanda

Cualquier tipo de actividad para
la recoleccién, almacenamiento y
distribucion del agua

Conjunto de tuberias trabajando
a presion, instaladas en las vias
de  comunicacion  de los
urbanismos para abastecer del
liquido.

Agua adecuada y segura para el
uso y consumo de las personas

Proceso natural, donde el agua
de lluvia es absorbida y dirigida

al subsuelo.

Crear proyectos para
captacion de agua.

Las acciones a tomar para
establecer estrategias de
captacion y distribucion

Se dara mantenimiento a la
red general de agua potable.

Potabilizar el agua con
cantidades adecuadas de
cloro o filtros adecuados.

Las autoridades municipales
deberan crear programas
para la reforestacion del

municipio.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Fases del desarrollo de la investigacion

Se plantearon cinco fases de investigacion, las cuales ayudaron a que la
misma siguiera un proceso ordenado y metodologico, se describe cada unay lo

que se logro con ellas.

3.3.1. Fase 1. investigacion bibliografica

Se realiz6 la consulta de documentacién que existia en la municipalidad,
para tener una base respecto a la red existente de agua potable de la cabecera

municipal, también se consultd bibliografias existentes recientes.

3.3.2. Fase 2. Investigacién de campo

Se realizé encuestas hacia los usuarios del servicio, la misma abarco a
varios sectores econémicos de la cabecera municipal, entre estos tenemos a
los usuarios del sector comercial (restaurantes, ventas de comida rapida,
abarroterias, tiendas pequefas, licorerias, ventas de celulares, venta de ropa,
entre otras), asi como el sector residencial, como lo son casas unifamiliares,

multifamiliares.

Se realizaron consultas a las oficinas que tenian relacion con el agua en
la municipalidad como la Direccion Municipal de Planificacion —-DMP-, la Oficina

Municipal de Agua y Saneamiento —OMAS- y fontaneros

3.3.3. Fase 3. Analisis de la informacion

Se analizé la informacién recabada por cada oficina, asi como de la

poblacion en general estableciendo el tipo de servicio que presta la
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municipalidad en la cabecera municipal, conociendo la operacién de los pozos
de los cuales se obtiene la captacion del liquido, para poder almacenarlo y
posteriormente la distribucion por medio de la red de tuberias que conforman la

red general de agua.

3.3.4. Fase 4. interpretacion de lainformacion

De acuerdo al andlisis de la informacion obtenida en las encuestas,
entrevistas y recorrido visual de la red existente, se hace necesario disefiar un
proyecto, para el mejoramiento del sistema de captacion y distribucion de agua
potable, asi poder dar solucién a los problemas de la comuna en cuanto al vital

liquido.

Se dejara plasmado en planos tanto impresos como en digital, dicho
proyecto el cual debera contener informaciéon como: tipo, longitud, diametro,
caracteristicas mecanicas como lo es la resistencia de la misma de la tuberia,
ubicacion de las misma, ubicacion de valvulas utilizadas, caudal, velocidades y

cualquier pardmetro que se necesite para una futura ampliacion o reparacion.

Dentro de la solucién se debera proponer si son suficientes los pozos,

debido a las continuas sequias en el area.

3.3.5. Fase 5. Propuesta de solucion

De acuerdo al andlisis e interpretacion de la informacion, se debe realizar
un disefio de proyecto, para el mejoramiento del sistema de captacion y
distribucion de agua potable, para la cabecera municipal, esto seria en un plan
maestro de grandes dimensiones, con el fin que la DMP como OMAS, cuenten

con un disefio que se podra implementar al mediano o largo plazo, este disefio
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incluird las fuente de captacion existentes y futuras que son requeridas para la

obtencion del vital liquido.

Este disefio debera incluir cantidad de mallas, longitud, diametros,
ubicacion, profundidad de tuberia, tipos de vélvulas, pardmetros tomados en

cuenta en el disefio.

Posterior al disefio se realizara un presupuesto estimativo con renglones
bésicos a utilizar, esto con el fin, que la municipalidad tome en cuenta el precio
que tendra la implementacion del proyecto y tome sus consideraciones para la

toma de decision en el presupuesto anual o multianual del mismo.

Debido a que la Municipalidad de San José del Golfo, no cuenta con el
suficiente aporte constitucional, para la ejecucion de obras de grandes
magnitudes, se propone que con fondos del Consejo Departamental de
Desarrollo Guatemala (CODEDE), se realice el mismo, este no por fuerza
tendria que realizarse en solo un afio fiscal, debido a que el mismo techo
presupuestario del CODEDE es limitado para un proyecto de esta magnitud,
también existe la posibilidad de buscar financiamiento o préstamos a las
instituciones del Gobierno Central, pero la capacidad de pago de la

Municipalidad seria limitado.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se presentaran los resultados de la investigacion de campo, entrevistas
al usuario del servicio publico, personal municipal de las oficinas con relacién al

agua potable y otras personas relacionadas al tema.

4.1. Condicidén actual entrevista con usuarios del servicio

Por medio de entrevista a los usuarios, se da a conocer como se
encuentra en la actualidad, el sistema general de agua potable de la cabecera

municipal.

Las preguntas estaban dirigidas especificamente a los usuarios del
servicio, que requieren a diario, a continuacion se presentara el resultado de la

encuesta.

Figura 1. Pregunta namero 1, el servicio es diario

1. ¢El servicio de agua
potable, es diario?

30
20

10
0

S| NO
Tipo de respuesta

Numero de encuestados

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Pregunta numero 2, le alcanza la dotacion

2. ¢Le alcanza la cantidad de
agua potable que se le

suminstra?
9 30
‘8 30
@ 25
3 20
&
o 15
5 10
g > 0
2 0
y NO
Tipo de respuesta
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Pregunta namero 3, la calidad del agua
3. ¢Lacalidad de agua es
confiable?
30
3
g 25
2 20
14 S
c 15
()
210
o
5 5
S 0
< S| NO

Tipo de respuesta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Pregunta namero 4, bebe agua del grifo

4. ;Toma agua potable del

chorro?
1)
S 30
©
2 25 22
=}
& 20
(0]
2 15
° 10 8
(4]
a
=z
0
] NO
Tipo de respuesta
Fuente: elaboracion propia.
Figura 5. Pregunta numero 5, paga el servicio
5. ¢Paga el servicio de agua
potable mensualmente?
g 40 25
8 25
3
¢ 20
(8]
S 15
[}
10
S 5
o 5
S o
zZ
| NO

Tipo de respuesta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Pregunta numero 6, la tarifa es razonable

6. ¢ El precio que paga por el
agua potable, es razonable?

. 30 28

o

3 25

g

8 20

o

£ 15

S 10

o

) 2

; 0 —
S| NO

Tipo de respuesta

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Pregunta numero 7, pagaria mas por el servicio

7. ¢Estaria de acuerdo en pagar
mas, por un mejor servicio?

9 30 26
8 25
)
g 20
(8]
& 15
()
o 10
o 4
g 5
£ C
=z
] NO

Tipo de respuesta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Pregunta namero 8, aceptaria contador de agua

8. ¢ Estaria de acuerdo en que
se le ponga contador de agua
en su casa?

[%2]
o
2T 30
8 25
S 20 16
S 14
o 15
o 10
e 5
2 0
SI NO
Tipo de respuesta
Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Pregunta namero 9, tipos de servicio
9. ¢Cree que los comercios
deberan pagas mas por el agua
potable?
3
T 30 27
2 25
)
g 20
o 15
2 10
2 s :
R .
Z
SI NO

Tipo de respuesta

Fuente: elaboracion propia.

27



Figura 10. Pregunta namero 10, fontaneros

10. ¢ Los fontaneros realizan su
trabajo?

30

25 22

20

15

10 8

5 .
0

Sl NO
Tipo de respuesta

Numero de encuestados

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta que el servicio es esencial para la poblacién se le
requirio indicar lo mas relevante del mismo, para posteriormente la
interpretacion de la misma, por lo que se tiene que en el municipio no existe
dotacién continua del servicio, el cien por ciento de los encuestados ya se
personas individuales o de los comercios indicaron que el servicio es por dias
indicados por la comuna, que la cantidad del liquido no les es dado, pues la

municipalidad tiene como servicio media paja de agua (30,000 litros).

La calidad del agua segun el 46 por ciento de la poblacién es confiable,

pero tan solo el 27 por ciento de los encuestados toman agua del chorro.

En relacion al pago del servicio de agua el 83 por ciento paga
mensualmente, se ve con preocupacion que el 17 por ciento no lo hace. La
municipalidad tiene una tarifa de 20 quetzales mensuales por el servicio de
agua, donde el 93 por ciento indica que el precio esta bien, sin embargo existe

un 7 por ciento que indica que esta muy bajo, por lo mismo en un 87 por ciento
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pagaria mas por el mismo. Se pregunto si estarian de acuerdo en la colocacién
de contadores suministrados por la municipalidad indicando que el 53 por ciento
si estaria de acuerdo el otro 47 indica que si se mejorara el servicio

posiblemente aceptarian.

En cuanto al gasto del recurso hidrico se consultd si los comercios
deberian pagas mas por el agua, un 90 por ciento indica que en efectivo, ellos
deberian pagar por la cantidad consumida. Por ultimo se consultd si el trabajo
de los fontaneros es normar y eficiente, indicando un 27 por ciento que si, pero
la mayoria siendo 73 por ciento se han quejado de los mismos.

4.2. Condicion actual entrevista con Municipalidad

Asimismo, se realizaron entrevistas con el Director de la Direccion
Municipal de Planificacion (DMP) y el Encargado de la Oficina Municipal de
Agua y Saneamiento (OMAS), de la Municipalidad de San José del Golfo, del
Departamento de Guatemala, como a diversos fontaneros que son los

encargados de la dotacién de agua a la Cabecera Municipal.

Al director DMP se le entrevisto respecto a proyectos que se planificaron
y que se ejecutaron durante el periodo del 2016 al 2022, en cuanto a proyectos
relacionados a la captacion de agua potable, cantidad existente, funcionalidad,
calidad de agua, tiempo de funcionalidad diaria, estado del equipo, entre otros,
para la red general existente, se consultd si existian esquemas o planos de la
red actual, si se conocia la ubicacion de las tuberia, tipos, cantidad y ubicacion

de valvulas.

El director de la DMP indico que se cuentan con 4 pozos en la

actualidad, de los cuales solo 3 estan en funcionamiento, 2 con caudal en
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reduccion debido a la baja del nivel estatico y 1 nuevo que fue perforado en el
afo 2021 el cual tiene un caudal de dotacion de 200 GPM, el cual esta dotando
de la mayoria de agua a la cabecera, se tiene planificado para el afio 2023 dos
pozos mas, pero solo uno sera para la cabecera municipal, se tienen
proyecciones que este dotara de un caudal igual o superior al que esta en

funcionamiento en la actualidad.

En cuanto a la red de agua potable, este afio se tiene ya en ejecucion la
mejora de un tramo el cual sera de beneficio para un 10 por ciento de la
poblacion, este proyecto considera el cambio de tuberia antigua, ya que esta
representa muchas reparaciones constantes y de alto costo para la

municipalidad.

Se entrevisté al encargado de OMAS que tipo de mejoras se realizaron al
sistema, indicando que solo se mejoran tramos o0 puntos especificos dafiados
segun se presente la necesidad, los tipo de reparaciones por lo regular son
cambios de valvulas o tuberia con obstruccién o que se perfora por diversas
circunstancias, el personal con el que cuenta para operacion y emergencias es
personal municipal de obras publicas, que son alrededor de 30 personas con 1
encargado, hay que tomar en cuenta que este personal no solo es para la
OMAS su mayor trabajo es en reparacion o mantenimiento de la infraestructura

del municipio en general.

La frecuencia con que se realizan reparaciones varia dependiendo la
antigiedad de la tuberia, accesorios, valvulas, asimismo se consulto respecto a
la gravedad de los dafios, indicando que la mayoria requiere cambio de debido

a la antigiedad de la tuberia.
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A los fontaneros se les entrevisto, si tenian diagramas plasmados de las
ubicaciones de las tuberia, valvulas y accesorios que componen la red, de los
cuales indicaron que por lo general y por la antigledad de trabajar en la
municipalidad, han aprendido empiricamente y memorizado el manejo de las
valvulas para dotar del servicio a diferentes partes de la cabecera
municipalidad, la frecuencia con que manipulan las valvulas y su estado,
indicando que la mayoria son deterioradas y en mal estado, en ocasiones se
han tenido que cambiar, se conoce en la mayoria de la red el diametro de la

tuberia solamente por el tipo de valvula que se utiliza.

La falta de agua constante a los usuarios y el tipo de servicio hace que
sean llamados con frecuencia para reclamos del servicio, por lo regular quedan
en quejas y no llegan a algun tipo de denuncia ante las administraciéon

municipal.
4.3. Marco normativo municipal

Guatemala se rige bajo normativos con respecto al tema del agua, los
municipios se basan en El Cédigo Municipal que en su Titulo V, con el tema de

Administracion Municipal, Capitulo I, con el tema Competencias Municipales,

indica:
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Figura 11. Cdédigo Municipal, Articulos 67,68y 72

Contraloria General de Cuentas
GUATEMALA, CA

TITULO V
ADMINISTRACION MUNICIPAL
CAPITULO |
COMPETENCIAS MUNICIPALES

ARTICULO 67. Gestion de intereses del municipio. El municipio, para la gestién de sus
intereses y en el ambito de sus competencias puede promover toda clase de actividades
econdmicas, sociales, culturales, ambientales, y prestar cuantos servicios contribuyan a mejorar la
calidad de vida, a satisfacer las necesidades y aspiraciones de la poblacién del municipio.

ARTICULO 68.* Competencias proplas del municiplo. Las competencias propias deberdn
cumplirse por el municipio, por dos o mas municipios bajo convenio, o por mancomunidad de
municipios, y son las siguientes:

a) Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada; alcantarillado; alumbrado
publico; mercados; rastros; administracion de cementerios y la autorizacién y control de los
cementerios privados, limpieza y omato; formular y coordinar politicas, planes y programas
relativos a la recoleccion, tratamiento y disposicién final de desechos y residuos sélidos hasta su
disposicion final;

a) Pavimentacion de las vias pablicas urbanas y mantenimiento de las mismas;

ARTICULO 72. Servicios publicos municipales. El municipio debe regular y prestar los servicios
publicos municipales de su circunscripcion territorial y, por lo tanto, tiene competencia para
establecerlos, mantenerios, ampliarios y mejorarios, en los términos indicados en los articulos
anteriores, garantizando un funcionamiento eficaz, seguro y continuo y, en su caso, la
determinacion y cobro de tasas y contribuciones equitativas y justas. Las tasas y contribuciones
deberan ser fijadas atendiendo los costos de operacién, mantenimiento y mejoramiento de calidad
y cobertura de servicios.

Fuente: Contraloria General de Cuentas, (2022). Administracion Municipal.
Segun estos articulos la municipalidad tiene la responsabilidad de crear

proyectos que contribuyan al desarrollo econémico, asi como la operacion y
mantenimiento de los mismos.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Andlisis del sistema actual, deficiencias y cualidades

El sistema general de distribucion de agua potable cuenta con més de 25
a 30 afnos de antigliedad, al inicio solo contaba con el ramal de la calle principal,
este servicio estaba disponible solo para una cantidad minima de casas, no
existia crecimiento poblacional debido a la lejania a la ciudad en ese entonces,
las calles eran de terraceria lo que no hacia llamativo el municipio a los

habitantes de la ciudad de Guatemala.

El municipio fue creciendo en forma desordenada y los servicios fueron
dotandose de acuerdo a las necesidades de la poblacion, esto conlleva a que
nunca existié un plan de ordenamiento territorial, por la misma razén no se
cuenta con planificacion de la red de servicios, en la actualidad la red es de tipo
abierta, lo que lo hace ineficiente para mantener las presiones y la conduccién
del agua, como se conoce cuando la red tiene estas cualidades, los usuarios
que estan al principio son los mayores beneficiados al tener activo el servicio,
asi consecuentemente entre mas lejos se encuentre el usuario del ingreso

principal, menor serd la cantidad de agua que se le proporcione.

Las calles estan pavimentadas con concreto, lo que hace que al
momento de la implantacion del proyecto para el mejoramiento del sistema de
distribucion, se tendra que realizar corte de concreto, teniendo que restituirlo al
terminar la colocacién de la nueva tuberia, esto haria que el ornato del

municipio sea propenso a disminuir.
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Las deficiencias del sistema actual, son mayormente la antigiedad del
mMismo, ya es propenso continuamente a reparaciones, tanto en los accesorios,
valvulas, como en la propia tuberia que se rompe por las presiones gque se
provocan al momento de la conduccion del agua, habria que mencionar que la

dotacién del servicio no es continuo.

5.2. Andlisis para el mejoramiento del sistema general de la red de

agua potable para la cabecera municipal

Herrera (2005), dotacion es el término se refiere a la porcion de agua
establecida a cada usuario para su consumo diario, la medida de dotacion del
vital liquido, se indica en litros por habitante en un dia (l./hab./dia). La Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR, menciona que para
el disefio de proyectos de agua potable se debe considerar la dotacibn minima

por persona y otros aspectos especificos como se muestra en tabla II.

Tabla Il. Dotacion de agua
Tipo de zona Clima Dotacién (I/hab/dia) Tipo de conexion
40 - 60 Llena cantaros
Rural Frio 60 - 90 Predial
Célido 90 - 120 Predial
Urbana Frio 120 - 150 Domiciliar
Célido 150 - 200 Domiciliar
Metropolitana 200 - 300 Domiciliar

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Disefio de la propuesta del proyecto para el mejoramiento del
sistema general de agua potable de la cabecera municipal

Herrera (2005) uno de los parametros para el disefio es la dotacion de
agua potable que se debe brindar a la poblacion, este sera de 150 litros por
habitantes al dia, ademas de considerar que se refiere a una zona urbana con

clima calido y tipo distribucion domiciliar.

Continuando con los parametros se requiere saber a cuantas personas
se dotara del servicio y proyectar a futuro, como el disefio esta proyectado a 10
afos y la tasa de crecimiento de la cabecera municipal esta en 4.70 por ciento,
usando la formula tradicional se llegara a la poblaciéon a futuro, se estimara 6
personas por casa, esto debido que en muchas ocasiones en una sola casa
pueden vivir hasta 10 personas, pero lo que limita al momento del calculo, sera,
gue la municipalidad tiene en la actualidad un servicio de media paja de agua,

lo que equivale aproximadamente a 30,000 litros de agua al mes.

Se usard el método de Hardy Cross, que consiste en suponer los
caudales de los tramos de la red, balanceando las pérdidas de carga en los
mismos para que los caudales en cada tramo sean los correctos, se debera
cumplir con la condicién de que las pérdidas por cualquier ruta que llegue a un

punto de consumo sean iguales.

A continuacion, se presentara imagenes de la distribucion general para el

analisis de la propuesta del mejoramiento del sistema de agua.
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Figura 12. Implantacién general

Fuente: Municipalidad de San José del Golfo, (2022). Implantacion General.

Figura 13. Planta general de curvas de nivel
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Fuente: Municipalidad de San José del Golfo, (2022). Planta general de curvas de nivel.
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Figura 14. Planta de sectorizacion
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Fuente: Municipalidad de San José del Golfo, (2022). Planta de sectorizacion.

5.3.1. Tramo numero 1

El tramo ndmero 1, se estima que abastecera una poblacién futura de
4,002 habitantes, lo cual de considero partiendo del punto que el sector 1
cuenta con 421 casas a la fecha, se consideré una poblacion promedio de 6

habitantes por casa, se estima una longitud total para este sector de 3,158
metros lineales.

. Condiciones de disefio

o Poblacién: 4,002 habitantes
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Dotacioén: 150 | / hab / dia

Factor de dia maximo: 1.80

Factor de hora maximo: 2.00

Caudal medio diario:

Qmd: dotacion / # habitantes / 86,400
Qmd: 6.99 I/s

Caudal maximo diario: 12.58 I/s

Caudal méximo horario: 13.98 |l/s

Figura 15. Red de agua potable, tramo namero 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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A continuacion, se presentaran los resultados de la simulacion realizada

para el tramo namero 1, en el programa EPANET, este es de licencia libre.

Tabla 111. Linea de nudo, tramo numero 1
ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea inicial final m mm

6.00 7.00 8.00 103.00 50.00
7.00 8.00 9.00 58.00 50.00
8.00 9.00 10.00 71.00 50.00
9.00 10.00 8.00 127.00 50.00
10.00 7.00 5.00 41.00 50.00
11.00 5.00 6.00 127.00 50.00
12.00 5.00 3.00 119.00 50.00
13.00 3.00 4.00 207.00 50.00
14.00 3.00 2.00 103.00 50.00
15.00 2.00 13.00 75.00 50.00
16.00 13.00 21.00 153.00 50.00
17.00 21.00 24.00 140.00 50.00
22.00 13.00 14.00 97.00 50.00
42.00 17.00 16.00 56.00 50.00
43.00 16.00 15.00 28.00 50.00
45.00 15.00 14.00 45.00 50.00
75.00 11.00 12.00 110.00 50.00
81.00 11.00 10.00 27.00 50.00
28.00 2.00 1.00 155.00 50.00
65.00 1.00 44.00 40.00 50.00
82.00 25.00 7.00 400.00 50.00
85.00 23.00 24.00 47.00 50.00
88.00 22.00 21.00 42.00 50.00
91.00 18.00 15.00 160.00 50.00
94.00 19.00 16.00 165.00 50.00
97.00 20.00 17.00 175.00 50.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Resultado de nodo, tramo numero 1

ID Demanda Altura Presién

nudo IIs m m Calidad
7.00 111 912.41 241 0.00
8.00 0.50 910.22 5.22 0.00
9.00 0.23 910.00 5.00 0.00
10.00 0.58 909.88 8.88 0.00
12.00 0.28 909.76 12.76 0.00
6.00 0.23 914.86 11.86 0.00
5.00 0.17 914.93 5.93 0.00
3.00 0.28 924.24 11.24 0.00
4.00 0.33 924.03 26.03 0.00
2.00 0.17 935.33 17.33 0.00
13.00 0.50 931.72 15.72 0.00
21.00 0.69 930.69 15.69 0.00
24.00 0.08 930.65 15.65 0.00
15.00 0.07 930.28 15.28 0.00
14.00 0.17 930.66 15.66 0.00
16.00 0.07 930.16 15.16 0.00
17.00 0.17 930.07 15.07 0.00
11.00 0.13 909.84 8.84 0.00
1.00 0.17 982.28 62.28 0.00
25.00 0.17 912.28 2.28 0.00
23.00 0.08 930.65 15.65 0.00
22.00 0.08 930.69 15.69 0.00
18.00 0.23 930.20 17.20 0.00
19.00 0.25 930.06 17.06 0.00
20.00 0.25 929.96 16.96 0.00
44.00 -6.99 995.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Resultado de linea, tramo numero 1

b cawal  veboidad  (lind g,
m/km

6.00 1.72 0.88 21.27 abierto
7.00 0.67 0.34 3.64 abierto
8.00 0.44 0.22 1.69 abierto
9.00 -0.55 0.28 2.61 abierto
10.00 -3.00 1.53 61.48 abierto
11.00 0.20 0.12 0.54 abierto
12.00 -3.40 1.73 78.25 abierto
13.00 0.33 0.17 1.03 abierto
14.00 -4.01 2.04 107.66 abierto
15.00 2.64 1.34 48.10 abierto
16.00 0.93 0.47 6.73 abierto
17.00 0.16 0.08 0.29 abierto
22.00 1.21 0.62 10.97 abierto
42.00 -0.42 0.21 1.58 abierto
43.00 -0.74 0.38 4.42 abierto
45.00 -1.04 0.53 8.28 abierto
75.00 0.28 0.14 0.77 abierto
81.00 -0.41 0.21 1.52 abierto
28.00 -6.82 3.47 302.94 abierto
65.00 -6.99 3.56 317.91 abierto
82.00 -0.17 0.09 0.32 abierto
85.00 -0.08 0.04 0.05 abierto
88.00 -0.28 0.04 0.05 abierto
914.00 -0.20 0.12 0.54 abierto
94.00 -0.25 0.13 0.63 abierto
97.00 -0.25 0.13 0.60 abierto

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.2. Tramo numero 2

El tramo ndmero 2, se estima que abastecera una poblacion futura de
3,489 habitantes, lo cual de considero partiendo del punto que el sector 2
cuenta con 367 casas a la fecha, se consideré una poblacién promedio de 6
habitantes por casa, se estima una longitud total para este sector de 2,907

metros lineales.

. Condiciones de disefio

o Poblacion: 3,489 habitantes
o Dotacién: 150.00 | / hab / dia

o Factor de dia maximo: 1.80
o Factor de hora maximo: 2.00
o Caudal medio diario:

o Qmd: dotacion / # habitantes / 86,400
o Qmd: 5.73 I/s
o Caudal maximo diario: 10.31 I/s

o Caudal méximo horario: 11.46 |l/s
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Figura 16. Red de agua potable, tramo numero 2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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A continuacién, se presentaran los resultados de la simulacion para el
tramo namero 2, realizada en el programa EPANET, este es de licencia libre.

Tabla VI. Linea de nudo, tramo numero 2

ID Linea Nudo inicial Nudofinal Longitud m Diametro mm
24.00 6.00 5.00 65.00 50.00
25.00 5.00 4.00 130.00 50.00
26.00 4.00 3.00 71.00 50.00
27.00 3.00 1.00 39.00 50.00
36.00 13.00 14.00 78.00 50.00
37.00 13.00 11.00 68.00 50.00
38.00 11.00 12.00 73.00 50.00
39.00 11.00 10.00 85.00 50.00
40.00 10.00 8.00 45.00 50.00
46.00 6.00 7.00 132.00 50.00
47.00 7.00 4.00 69.00 50.00
48.00 7.00 8.00 72.00 50.00
49.00 7.00 23.00 78.00 50.00
50.00 23.00 25.00 68.00 50.00
51.00 25.00 24.00 47.00 50.00
52.00 25.00 26.00 139.00 50.00
53.00 23.00 22.00 89.00 50.00
54.00 22.00 26.00 86.00 50.00
55.00 26.00 27.00 111.00 50.00
56.00 27.00 28.00 209.00 50.00
57.00 22.00 21.00 11.00 50.00
58.00 21.00 20.00 70.00 50.00
59.00 10.00 16.00 62.00 50.00
60.00 16.00 20.00 71.00 50.00
61.00 20.00 19.00 27.00 50.00
62.00 19.00 43.00 60.00 50.00
63.00 16.00 17.00 68.00 50.00
64.00 17.00 43.00 88.00 50.00
80.00 1.00 65.00 257.00 50.00
74.00 2.00 1.00 80.00 50.00
100.00 9.00 8.00 40.00 50.00
106.00 15.00 13.00 55.00 50.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Resultado de nodo, tramo numero 2

ID Demanda Altura Presién

nudo IIs m m Calidad
1.00 0.08 959.61 29.61 0.00
3.00 0.10 951.65 20.65 0.00
4.00 0.15 937.67 17.67 0.00
5.00 0.00 935.03 16.03 0.00
6.00 0.17 933.71 19.71 0.00
7.00 0.50 931.51 18.51 0.00
23.00 0.46 928.47 14.47 0.00
25.00 0.46 927.96 4.96 0.00
24.00 0.28 927.93 5.93 0.00
26.00 0.13 927.88 6.88 0.00
22.00 0.08 927.89 10.89 0.00
21.00 0.07 927.84 9.84 0.00
20.00 0.23 927.58 13.58 0.00
19.00 0.17 927.55 10.55 0.00
43.00 0.31 927.52 14.52 0.00
17.00 0.20 927.53 19.53 0.00
13.00 0.23 926.59 14.59 0.00
11.00 0.43 926.76 18.76 0.00
10.00 0.23 927.70 19.70 0.00
8.00 0.23 928.89 19.89 0.00
12.00 0.26 926.71 17.71 0.00
14.00 0.17 926.57 13.57 0.00
27.00 0.10 927.82 15.82 0.00
28.00 0.12 927.80 15.80 0.00
16.00 0.23 927.58 17.58 0.00
2.00 0.08 959.60 29.60 0.00
9.00 0.13 928.88 18.88 0.00
15.00 0.13 926.58 15.58 0.00
65.00 -5.73 1015.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl. Resultado de linea, tramo numero 2

b cawal vebodad  (RETE Loy
m/km
24.00 -1.68 0.86 20.34 abierto
25.00 -1.68 0.86 20.34 abierto
26.00 -5.47 2.79 196.87 abierto
27.00 -5.57 2.84 203.95 abierto
36.00 0.17 0.09 0.32 abierto
37.00 -0.53 0.27 2.40 abierto
28.00 0.26 0.13 0.67 abierto
39.00 -1.22 0.62 11.15 abierto
40.00 -1.92 0.98 26.31 abierto
46.00 151 0.77 16.63 abierto
47.00 -3.64 1.85 89.28 abierto
48.00 2.28 1.16 36.47 abierto
49.00 2.37 1.20 38.98 abierto
50.00 0.99 0.50 7.49 abierto
51.00 0.28 0.14 0.77 abierto
52.00 0.25 0.13 0.61 abierto
53.00 0.92 0.47 6.59 abierto
54.00 0.10 0.05 0.09 abierto
55.00 0.22 0.11 0.50 abierto
56.00 0.12 0.06 0.13 abierto
57.00 0.74 0.37 4.36 abierto
58.00 0.67 0.34 3.63 abierto
59.00 0.47 0.24 1.97 abierto
60.00 -0.05 0.03 0.03 abierto
61.00 0.39 0.20 1.36 abierto
62.00 0.22 0.11 0.48 abierto
63.00 0.29 0.15 0.84 abierto
64.00 0.09 0.05 0.07 abierto
80.00 -5.73 2.92 215.54 abierto
74.00 -0.08 0.04 0.05 abierto
100.00 -0.13 0.07 0.17 abierto
106.00 -0.13 0.07 0.17 abierto

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.3. Tramo numero 3

El tramo ndmero 3, se estima que abastecera una poblacion futura de
5,229 habitantes, lo cual de considero partiendo del punto que el sector 3
cuenta con 550 casas a la fecha y se considerd una poblacion promedio de 6
habitantes por casa, se estima una longitud total para este sector de 5,118

metros lineales.

. Condiciones de disefio

o Poblacion: 5,229 habitantes
o Dotacién: 150 |1/ hab / dia

o Factor de dia maximo: 1.80
o Factor de hora maximo: 2.00
o Caudal medio diario:

o Qmd: dotacion / # habitantes / 86,400
o Qmd: 9.11 /s
o Caudal maximo diario: 16.40 I/s

o Caudal méaximo horario: 18.22 |l/s
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Figura 17. Red de agua potable, tramo numero 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

A continuacion, se presentaran los resultados de la simulacion para el

tramo numero 3, realizada en el programa EPANET, este es de licencia libre.
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Tabla IX. Linea de nudo, tramo numero 3

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea inicial final m mm
2.00 1.00 2.00 115.00 50.00
3.00 1.00 4.00 755.00 50.00
4.00 4.00 5.00 22.00 50.00
19.00 5.00 7.00 95.00 50.00
20.00 7.00 9.00 135.00 50.00
29.00 9.00 11.00 45.00 50.00
30.00 11.00 13.00 30.00 50.00
31.00 13.00 15.00 37.00 50.00
32.00 15.00 17.00 129.00 50.00
33.00 17.00 19.00 39.00 50.00
34.00 19.00 21.00 204.00 50.00
68.00 19.00 23.00 84.00 50.00
69.00 23.00 24.00 120.00 50.00
70.00 21.00 22.00 86.00 50.00
71.00 23.00 25.00 635.00 50.00
72.00 25.00 26.00 287.00 50.00
73.00 25.00 27.00 873.00 50.00
1.00 1.00 60.00 257.00 50.00
77.00 4.00 3.00 298.00 50.00
78.00 20.00 21.00 297.00 50.00
79.00 5.00 6.00 10.00 50.00
84.00 7.00 8.00 10.00 50.00
87.00 9.00 10.00 10.00 50.00
90.00 11.00 12.00 20.00 50.00
93.00 13.00 14.00 20.00 50.00
96.00 15.00 16.00 20.00 50.00
105.00 17.00 18.00 20.00 50.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Resultado de nodo, tramo numero 3

ID Demanda Altura Presién

nudo IIs m m Calidad
1.00 0.13 1,412.60 458.60 0.00
2.00 0.53 1,412.32 456.20 0.00
4.00 1.77 1,064.40 134.40 0.00
5.00 0.07 1,058.46 128.46 0.00
7.00 0.13 1,033.90 104.90 0.00
9.00 0.35 1,000.70 78.70 0.00
21.00 0.41 951.73 37.73 0.00
22.00 0.36 951.63 41.63 0.00
19.00 0.26 952.90 35.90 0.00
17.00 0.10 958.68 40.68 0.00
15.00 0.13 979.18 61.18 0.00
13.00 0.12 985.53 67.53 0.00
11.00 0.35 991.07 72.07 0.00
24.00 0.33 945.35 36.35 0.00
23.00 0.41 945.48 31.48 0.00
25.00 1.39 909.38 19.38 0.00
26.00 0.50 908.76 24.76 0.00
27.00 0.99 902.79 35.79 0.00
20.00 0.08 951.72 63.72 0.00
3.00 0.25 1,064.21 139.21 0.00
6.00 0.07 1,058.46 128.46 0.00
8.00 0.03 1,033.90 107.90 0.00
10.00 0.07 1,000.70 78.70 0.00
12.00 0.07 991.07 72.07 0.00
14.00 0.07 985.53 70.53 0.00
16.00 0.07 979.18 64.18 0.00
18.00 0.07 958.68 40.68 0.00
60.00 -9.11 1,550.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Resultado de linea, tramo numero 3

Ll'lnDea Cal'/“sdal Vemisdad LPJiirt(:iI?i: Estado
m/km
2.00 0.53 0.27 2.40 ABIERTO
3.00 8.45 4.30 461.19 ABIERTO
4.00 6.43 3.27 269.97 ABIERTO
19.00 6.29 3.20 258.60 ABIERTO
20.00 6.13 3.12 248.90 ABIERTO
29.00 5.71 2.91 214.07 ABIERTO
30.00 5.29 2.69 187.44 ABIERTO
31.00 5.10 2.60 171.75 ABIERTO
32.00 4.90 2.50 158.89 ABIERTO
33.00 473 2.41 148.34 ABIERTO
34.00 0.85 0.43 5.70 ABIERTO
68.00 3.62 1.84 88.32 ABIERTO
69.00 0.33 0.17 1.03 ABIERTO
70.00 0.36 0.18 1.20 ABIERTO
71.00 2.88 1.47 56.84 ABIERTO
72.00 0.50 0.25 2.16 ABIERTO
73.00 0.99 0.50 7.55 ABIERTO
1.00 -9.11 454 534.64 ABIERTO
77.00 0.25 0.12 0.63 ABIERTO
78.00 -0.08 0.04 0.05 ABIERTO
79.00 0.07 0.04 0.05 ABIERTO
84.00 0.03 0.02 0.02 ABIERTO
87.00 0.07 0.04 0.05 ABIERTO
90.00 0.07 3.04 0.05 ABIERTO
93.00 0.07 0.04 0.04 ABIERTO
96.00 0.07 0.04 0.04 ABIERTO
105.00 0.07 0.04 0.05 ABIERTO

Fuente: elaboracion propia.

El servicio de agua potable sera proporcionado por la municipalidad de

San José del Golfo, la tuberia de agua potable a instalarse sera de tipo 1, grado
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1, PVC 1120 ASTM D2241, 250 psi, SDR26. Todos los accesorios de tuberia
deben cumplir la norma ASTM D2466.

54. Costos

A continuacién se describiran los procesos que se necesitan para la
construccion de la propuesta de proyecto, con el objetivo de plantear renglones
y costos de cada uno, se colocaron tablas que ayudaran a la comprension de

los mismos.

5.4.1. Costos del mejoramiento de la red de agua potable

Las calles de la cabecera municipal, en un 95 por ciento, se encuentran
pavimentadas, es uno de los pocos municipios que cuenta con un 85 por ciento
de infraestructura vial y un 80 por ciento se encuentra en condiciones

aceptables.

Para la construccion del mejoramiento de la red del sistema de agua
potable, se necesitara realizar en primera instancia un replanteo topografico,
por lo general en la planificacién se toman niveles, entre anchos de las calles y
detalles necesarios para el disefio, como parametro general la municipalidad

solicita a los ejecutores que realicen este reglon.

Se debera realizar el corte de pavimento, este tendra un ancho de 0.80
metros, de debera retirar el materia proveniente de dicho corte del area, la
excavacion sera de una profundidad de 1.00 metro hasta la parte superior de la
tuberia, se agregara el diametro de la tuberia mas una base de selecto
compactado de 0.15 metros de ancho, posterior a la colocacion de la base se

colocara la tuberia, se realizan pruebas a la red colocada para revision de algun
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dafo realizado por el transporte o por la colocacién, asi como los accesorios

colocados y vélvulas.

Debiendo rellenar la zanja con material selecto, este serda a
consideracion del supervisor municipal si se puede usar el materia de la
excavacion o materia selecto, esta compactacion se realizara humedeciendo el

material y por capas no mayor a 0.20 metros ni menor a 0.10 metros.

Se colocara la base de 0.15 metros con una compactacion al 95 por
ciento del Proctor normal, esto para que posteriormente se coloque la capa de
rodadura de pavimento rigido, debido a que el 95 por ciento de las calles son de

este material.
Se deberdn seguir las indicaciones de los planos para lograr la

conformacion de las mallas de distribucién, logrando una dotacién constante y

segura de agua a la poblacion.

53



Tabla XIl.  Integracion de costos unitarios, red de agua potable

No. Renglén Cantidad  Unidad CQSR.) Costo
unitario total
1.00 Trabajos preliminares
- Q
1.01 Replanteo topografico 16.248.00 m2 Q 8.00 129.984.00
- Q Q
1.02 Corte y retiro de concreto 8.665.60 m2 95.00 823.232.00
. 9 Q
1.03 Trazo y nivelacién 16.248.00 m2 700 113,736.00

2.00 Linea de agua potable
Linea de distribucion,
suministro, excavacion,
nivelacion, relleno de zanja y Q
2.01 cqlocac[qn tuberia g 2 3 10,832.00 ml Q 670.00 7.257.440.00
(nivelacién y compactacién de
cama de material selecto e=

0.15m)
Suministro e instalacion de . Q Q
2.02 | sivulas varias 1000 Unidad e 69 6,360.00

3.00 Obras complementarias

301 Tendido y compactacion de m2 Q Q
' capa base t=0.15 m. 8,665.60 65.00 563,264.00
Pavimento de concreto Q Q
3.02 rr:draullco de 4,000 psi e=0.15 8.665.60 m2 265.00 2.296.384.00
4.00 Trabajos finales
401 Limpieza final + retiro de m2 Q Q
' material sobrante 16,248.00 13.00 211,224.00
Q
Costo total del proyecto 11,401,624.00

Fuente: elaboracion propia.

Los unitarios de los renglones se colocaran en los Apéndices para la
compresion del costo total de la construccion del mejoramiento de la red de

agua potable.

El tiempo de ejecucion variara dependiendo del presupuesto con el que

se cuente en la municipalidad, podria ser desde un afio hasta volverlo
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multianual con dos o tres afios, esto a conveniencia de la administracion

municipal.

5.4.2. Costo de la captacion del agua potable con el caudal

necesario para los habitantes de la cabecera municipal

A continuacién, se presentaran los renglones necesarios que la DMP de
la municipalidad de San José del Golfo, utilizan segun sus parametros de
disefio, los cuales realizan proyectos con obras complementarias, a fin de no
tener que invertir fondos con ajustes o ampliaciones a corto o mediano plazo,
este costo total del proyecto es por unidad de pozo, teniendo las condiciones
del terreno ideal, para no invertir en renglones complementarios de modificacion

del mismo.

Se contempla la perforacion de 300 metros de profundidad, con un
diametro de 12.50 pulgadas, esto para un encamisado de 8 pulgadas
aproximadamente 0.20 metros, esta tuberia sera de acero negro, ranurado
segun indique el perfil de ingreso de agua al pozo y liso donde se necesite a
captacion de la misma, a los laterales se colocara graba fina para la filtracion de

liquido al pozo.

Al terminar la perforacion y el encamisado se colocara un sello sanitario

gue consta de la fundicién alrededor de la tuberia del pozo.

Se procedera a la colocacion de tuberia de succiéon la cual llevara el
motor y la bomba que realizara el trabajo de extraccion de agua, los cables de
la equipamiento se dirigiran hacia el tablero de control, este estara en la caseta

de controles la cual también servira de guardiania, la construccion de la caseta
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sera de mamposteria con cimiento, columna y losa, en los acabados llevara

ensabietado, repello, cernido y dos capas de pintura.

El predio sera circulado con un muro perimetral de un metro de altura,
llevara malla galvanizada con estructura de metal, esta llevara una altura de
2.00 metros, al final llevara alambre con plas para seguridad de los elementos

electromecanicos que conforman el pozo.

Como plan de mitigacién del ambiente se debera colocar una capa de
tierra negra que permitira la adhesion de la grama, se debera sembrar tipos de
arboles que se den en el lugar, como arboles fruteros y en la actualidad se sabe
por estudios realizados que el bambu se da en lugares semiaridos y no
necesitan mucha agua para su crecimiento, esto solo serd en el interior del
terreno del pozo manteniendo el ambiente del lugar, asi cumpliendo con los

reglamentos nacionales y como propuesta de la reduccién del corredor seco.

Se retirara todo material utilizado para en construccion que ya no se
requiera en la obra, esto sera por medio de transporte de camiones, pick up o
como se requiera, llevando este material al botadero municipal a indicaciones

del supervisor municipal.
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Tabla XIlI.

equipamiento

Integracion de costos unitarios, construccion pozo y

No. Renglon Cantidad Unidad O Costo
1  Trabajos preliminares
101 g:zpr)ee;), limpieza y nivelacion 150.00 m2 o) 17.00 2'550.0%
1.02 Replanteo topogréafico 150.00 m2 Q 19.00 2'850_0Q0
2 ;rgr?far;g r(;?a 2:&?;3 Hnanay 1.0 global 11,500.0Q0 11,500.0Q0
3 Perforacién de pozo 300.00 ml Q 3,715.00 1,114,500_0(?0
4 Brocal o sello sanitario 1.00 global Q 3,377.00 3,377_0(8
5 Desarrollo y limpieza de pozo 1.00 global 24,133_0(8 24,133_0(8
6  Prueba de bombeo 1.00 global 18,780.0?) 18,780.0%
7 Equipamiento de pozo 1.00  unidad 327,990.0Q0 327,990.0Qo
8  Electricidad 1.00  global 55,232.0Q0 55,232.0Q0
9 gt?;re;iaar?;commles ' 1.00  unidad 102,900.0% 102,900.0Qo
10 Grama 110.00  m2 Q 105.00 11,550.OQ0
11  Circulacion de predio 46.00 m Q 2,350.00 108,100_0Qo
12 oporte da maguinana 100 gobal Q@ 787800 7700
o et oo gow 0 samo o
Costo total 1,799,340.0Q0

Fuente: elaboracion propia.

Los costos unitarios de cada renglon se encuentran en los Apéndices

para la compresion del costo total de la construccion de los pozos asi como del

mejoramiento de red de agua potable.
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5.5. Factibilidad del proyecto general

Segun el disefio propuesto y las cantidades de agua necesarias para
dotar a los habitantes durante las 24 horas al dia, se tienen calculos realizados
basados por medio de tablas proporcionadas por UNEPAR, se requiere que se
construyan por lo menos 3 pozos con caudales iguales o superiores a 200
GPM. Esto lograria cubrir y exceder el caudal, con el fin de prever baja de

niveles dinamicos en los pozos por las sequillas.

Si se construyeran estos pozos faltantes, el presupuesto requerido seria
de aproximadamente Q. 1, 799,340.00 X 3 = Q. 5, 398,020.00, esto sin incluir el
costo de la tierra donde se colocara el proyecto, la municipalidad cuenta con
areas propias adecuadas para este tipo de obra por lo que no habria problemas

para la construccion.

El tiempo de ejecucion de un pozo por lo regular y en experiencia de la
DMP es de 6 meses, pero para el requerimiento de dotacion ya que seran
aproximadamente 3 pozos, podria ser un pozo por afio, lo que indica que

podrian ser hasta 3 afios para complementar la infraestructura necesaria.

El situado constitucional que es entregado a la municipalidad afio tras
afo, ha ido decreciendo, esto debido a diversos parametros que se son
considerados por SEGEPLAN, lo cual deja sin fondos para inversion en
proyectos de capital fijo, la mejor alternativa es el CODEDE, el cual da un
aporte actual de 12 millones anuales, en la investigacion se conocio el Plan
Operativo Anual, en el cual se cuenta con diversidad de proyectos para todas

las aldeas del municipio.

58



Se considera como mas viable el aporte del CODEDE, por ser
constitucional y seguro afo tras afo, tendiendo este a un leve crecimiento con
forme se logre la ejecucion del presupuesto cada afio fiscal, asi como

paradmetros propios de municipio.

También existen otras alternativas a considerar, como lo puede ser el
propio INFON, pero este tiene la limitante que los fondos que otorga son en
calidad de préstamo, por lo que como se menciond anteriormente la
municipalidad no cuenta con fondos para el pago mensual, otro podria ser
ONG:s las cuales se dedican a financiar diversidad de proyectos o programas a
beneficio de las comunidades, pero en la actualidad la misma legislacién hace
gue se dificil el contactar con alguna de ellas y mucho menos llegar a acuerdos
para la realizacion de proyectos, esto debido a que anteriormente estas

organizaciones tuvieron problemas con la ley.

En resumen se cuentan con por lo menos tres fuentes de financiamiento,
CODEDE, INFOM y ONGs, queda a discrecion de las autoridades municipales
lograr el acercamiento con las ultimas dos entidades, la primera es obligatoria
por lo que siempre se cuentan con estos fondos, pero se utilizan para proyectos
gue sean de prioridad para las aldeas, por los gue no solo son para la cabecera

municipal.
Se presentara el cuadro resumen de costos que son necesarios para el

proyecto de mejoramiento de del sistema de captacién y distribucion de agua

potable, para la cabecera del municipio de San José del Golfo, Guatemala.
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Tabla XIV. Resumen de costos

No. Renglén Cantidad Unidad Cpst(_) Costo
unitario total
1 Red de agua potable 1.00 unidad Q11,401,624.00 Q 11,401,624.00
Construccion de pozos y 3.00 unidad  Q 1,799,340.00 Q 5,398,020.00

eguipamiento

Costo total

Q 16,799,644.00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con las fuentes de captacidon que se cuentan en la actualidad, la
corporacion municipal tiene un déficit grande en agua, por lo que no logra
dotar a los habitantes de la cabecera municipal del vital liquido como lo
regularizan los estandares nacionales, la red de distribucion a llegado a

vida util y es de diametros pequeiio, por lo que ya es obsoleta.

En el capitulo 5 se plantean el disefio de la propuesta del proyecto para
el mejoramiento del sistema general de agua potable, en el cual se
incluye la red de distribucion, captacion y factibilidad para la realizacion
del proyecto, se indican posibles fuentes de financiamiento accesibles

para la municipalidad.

Segun el disefio propuesto y con la construccion de 3 pozos adicionales
y la mejora en la red de distribucion, se podra mantener la dotacién diaria
y constante del agua potable a los habitantes de la cabecera, con el fin
de que tengan mejoras en sus actividades diarias, apoyando el tema de

salud y desarrollo.

Se determiné que el costo total es de Q. 16, 799,644.00, el aporte anual
del CODEDE es de aproximadamente 12 millones, lo cual podria ser en
una ejecucion multianual, debiendo tener en cuenta que el municipio

tiene también otras prioridades en infraestructura.
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RECOMENDACIONES

Lograr la reduccion del déficit de agua, por medio de construccion de
mas fuentes de captacion asi como el mejoramiento de la red, por

medio de mejoras para evitar perdida del liquido.

Los costos planteados son con datos del mercado nacional actual, por
lo que se deberan actualizar al momento de plantearlos ante las
entidades que financiaran el proyecto, si fuera posible logran conseguir
fuentes ademas de las tres planteadas.

El disefio propuesto contiene los elementos necesarios, cumple con los
parametros de disefio para su implementacién, deberé ser corroborado
por la DMP y sus ingenieros planificadores, asi como deberan tener en

cuenta el crecimiento de la cabecera.

El costo total de proyecto corresponde a una mejora total del sistema,
por lo que se deberd plantear ante el Concejo Municipal para su
aprobacion y planteamiento de propuesta ente las entidades que

financiaran.
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APENDICES

Apéndice 1. Guia entrevista usuarios del servicio

B, CSCUELA OC CSPLUOeOE

POSTGRADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ESTUDIO DE POSGRADO

ENCUESTA DE TIPO Y CALIDAD DE SERVICIO

El objetivo de esla encuesta es conocer el fipo y calidad de servicio, asi como
saber si las mejoras propuestas seran de la conveniencia de los habitantes de la
Cabecara Muniipal. La informacion que proporcione serd  estriccamente
confidencial y se usara para colaboracion al trabajo de graduacién.

Instrucciones: favor de contesta con una ‘X" en el cuadro seleccionado,
Sl | NO

¢+ El servicio de agua potable, es diario?

¢Le alcanza la cantidad de agua polable que se ke suministra?
;La calidad del agua es confiable?

¢, Toma agua polable del chorro?

¢Paga el servicio de agua potable mensualmenta?

LE| precio que paga por el agua potable, es razonable?

¢ Estaria de acuerdo en pagar mas, por un mejor servicio?
LEstaria de acuerdo en que se le ponga contador de agua en
su casa?

¢ Cree que los comercios deberian pagas mas por el agua
potable’

10| 4 Los fonlaneros realizan su trabajo?

@ | ~Njoslw -

o

¢Podria indicamos con sus palabras como se podria mejorar el servicio de
|agua potable, en la cabecera municipal?

Gracsas por su colaboracion,

Fuente: elaboracion propia.

71



Hojas de costos unitarios, Integracion de costos unitarios, red de agua

potable.
Apéndice 2. Hoja de unitario renglon 1.01

RENGLON DE TRABAJO: REPLANTEO TOPOGRAFICO

1.01 MEDIDA: 16,248.00 M2
COSTO UNITARIO: Q 8.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
EQUIPO DE TOPQGRAFIA (ESTACION TOTAL) 64.99 dia Q 70000 | 45,494.40
ESTACAS 3435.29 unidad | Q 2.25 [ a 7,729.41
CALHIDRATADA 37.14 bolsa Q 40.00 | Q 1,485.53
PINTURA DE ACEITE 9.28 galon | a 140.00 | Q 1,299.84
HILO PLASTICO 9.28 rollo Q 30.00 | Q 278.54

Q
SUB TOTAL Q 56,287.72
TOTAL MATERIALES Q  56,287.72
MANO DE OBRA

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
TOPOGRAFO 64.99 dia__|a 300.00 | Q 19,497.60
CADENERO 64.99 dia Q 125.00 | Q 8,124.00
SUB TOTAL Q 27,621.60
PRESTACIONES LABORALES 45% Q  27,621.60 | Q 12,429.72
SUB TOTAL Q 12,429.72
TOTAL MANO DE OBRA Q  40,051.32
[toTAL DIRECTO |a  96,339.04
[FacTOR DE cOSTO INDIRECTO |a 3364496 |
[cosTo TOTAL @ 129,984.00 |
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Apéndice 3. Hoja de unitario renglén 1.02

RENGLON DE TRABAIO: CORTE Y RETIRO DE CONCRETO

1.02 MEDIDA: 8605.60 M2
COSTO UNITARIO: Q  95.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |COSTO UNITARIO) TOTAL
CORTADORA DE CONCRETO 128.62 dia Q 450.00 | Q 57,877.85
DISCOS PARA CORTAR COMNCRETO PUNTA
DIAMANTE 128.62 unidad | Q 40.00 | Q 5,144.70
RETROEXCAVADORA 125.40 dia 0] 2,200.00 | Q 275,884.41
CAMION DE VOLTEQ 125.40 dia Q 1,200.00 | Q 150,482.40
CARRETILLAS 6.43 unidad | Q 275.00 | Q 1,768.49
PALAS 6.43 unidad 9] 75.00 | Q 482,32
SUB TOTAL Q  491,640.16
TOTAL MATERIALES Q  491,640.16

MANO DE OBRA

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
OPERADOR RETROEXCAVADORA 125.40 dia__|a 200.00 | Q 25,080.40
PILOTO DE CAMION 125.40 dia__|a 150.00 | @ 18,810.30
AYUDANTE (3) 125.40 dia__|a 100.00 | Q 37,620.60
SUB TOTAL Q 81,511.30
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 8151130 Q 36,680.09
SUB TOTAL Q 36,680.09
TOTAL MANO DE OBRA Q 11819139
[TOTAL DIRECTO [a 609,83155]
|[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [@ 213,400.45 |
[cosTo TOTAL [@ 823,232.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.  Hoja de unitario renglon 1.03
RENGLOM DE TRABAJO: TRAZO Y NIVELACION
1.03 | MEDIDA: 16248.00 M2
COSTO UNITARIO: Q 7.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
RETROEXCAVADORA 32.50 dia__|aQ 220000 a 71,491.20
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 71,491.20
TOTAL MATERIALES Q  71,491.20
MAMNO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
OPERADOR RETROEXCAVADORA 32.50 dia Q 200.00 | Q 6,495.20
AYUDANTES 27.85 dia Q 100.00 | Q 2,785.37
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 9,284.57
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 928457 |a 4,178.06
SUB TOTAL Q 4,178.06
TOTAL MANO DE OBRA Q  13,462.63
[ToTAL DIRECTO [a 8495333
|[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [@ 2878217
[cosTo TOTAL [@ 113,736.00]

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Hoja de unitario renglén 2.01

LINEA DE DISTRIBUCION, SUMINISTRO, EXCAVACION,
NIVELACION, RELLENO DE ZANJA Y COLOCACION TUBERIA @ 2"
RENGLON DE TRABAIO: T : :
201 (Nivelacion y compactacion de cama de material selecto e=
’ 0.15m)
MEDIDA: 10,832.00| ML
COSTO UNITARIO: Q  670.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIOQ TOTAL
TUBERIA PVC @ 2" 250 PSI 1812.89 tubos | Q 260.00 [@  471,350.63
ACCESORIOS ¥ PEGAMENTO DE TUBOS 9.06 global |Q  19,266.00 | Q  174,635.41
SELECTO 1631.60 m_ [a 100.00 [Q  163,159.83
Q -
SUB TOTAL Q  809,145.87
TOTAL MATERIALES Q  809,145.87
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD cosTo TOTAL
EXCAVACION 6825.52 m  |a 12500 | @ 853,189.96
RELLENO COMPACTADO 5801.24 m  |a 11000 | Q@  638,136.23
RETIRO DE MATERIAL DE DESPERDICIO 1060.54 m  |a 22500 | @ 238,621.26
COLOCACION DE SELECTO 1631.60 m? Q 20.00 | a 65,263.93
INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS 10832.00 ml a 125.00 [ @ 1,354,000.00
SUB TOTAL Q  3,149,211.38
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 3,149,211.38 [ @ 1417,145.12
SUB TOTAL Q  1,417,145.12
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,566,356.50
[roTaL DIRECTO [a 5,375,502.37 |
[FacTOR DE cOSTO INDIRECTO [a 1,881,937.63|
[cosTo TOTAL [a 7,257,340.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Hoja de unitario renglén 2.02
202 RENGLON DE TRABAJO: SUMINISTRO E INTALACION DE VALVULAS VARIAS
i MEDIDA: 10.00 UNIDAD
COSTO UNITARIO: Q 636.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
VALVULAS DE COMPUERTA (diferentes
diametros) 10.00 unidad Q 250.00 | O 2,500.00
ACCESORIOS ¥ TEFLOM PARA VALVULAS 0.29 global Q 1,395.00 | Q 398.57
Q
0]
SUB TOTAL Q 2,898.57
TOTAL MATERIALES Q 2,898.57
MAMNO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS 10.00 unidad Q 125.00 | Q 1,250.00
0]
Q -
SUB TOTAL Q 1,250.00
PRESTACIOMES LABORALES 45% Q 1,250.00 [ Q 562.50
SUB TOTAL Q 562.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,812.50
[TOTAL DIRECTO [a 4,711.07 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 1,648.93 |
[cosTo TOTAL [a 6,360.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.  Hoja de unitario renglon 3.01

REMGLON DE TRABAJO: TENDIDO ¥ COMPACTACION DE CAPA BASE t=0.15 mits.

3.01
MEDIDA: 8,665.60 M2
COSTO UNITARIO: Q 65.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
CAMION CISTERNA 44.57 dia Q 1,100.00 | Q 49,022.54
CAMION DE VOLTEC 49.52 dia o] 1,200.00 | Q 59,421.26
PATROL 49,52 dia Q 3,800.00 | Q 188,167.31
MATERIAL BALASTO 1322.12 m? Q 65.00 | 85,937.99
SUB TOTAL Q 382,549.10
TOTAL MATERIALES Q 382,549.10

MAMNO DE OBRA

MNo. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
OPERADOR DE PATROL 49,52 dia Q 200,00 | Q 9,903.54
PILOTO DE CISTERMNA 44.57 dia Q 150.00 | Q 6,684.89
PILOTO DE CAMION DE VOLTEOD 49,52 dia Q 150.00 | Q 7,427.66
SUB TOTAL Q 24,016.09
PRESTACIOMES LABORALES 45% Q 24,016.09 | Q 10,807.24
SUB TOTAL Q 10,807.24
TOTAL MANO DE OBRA Q 3482333
[ToTaL DIRECTO |a 417,372.43 ]
[FACTOR DE cOSTO INDIRECTO @ 145,891.57 |
[cosTo TOTAL @ 563,264.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Hoja de unitario renglén 3.02

RENGLON DE TRABAJO:

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO DE 4,000 PS5l e=0.15 m.

3.02 MEDIDA: 8,665.60 M*
COSTO UNITARIO: Q 265.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
ARENA DERIO 897.11 m* Q 120.00 | Q 107,652.80
PIEDRIN DE 3/4" 1025.72 m* Q 200.00 | Q 205,144.82
CEMENTO PORTLAND UGC 12350.49 5aco Q 79.00 | Q 975,688.68
COMNCRETERA 45.02 dia Q 350.00 | Q 15,755.64
VIBRADOR 45.02 dia Q 275.00 | Q 12,379.43
ANTISOL 25.72 galon Q 285.00 | Q 7,331.19
Q -
SUB TOTAL Q 1,323,952.55
TOTAL MATERIALES Q 1,323,952.55
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
HACER + COLOCACION+ FUNDICION DE
COMNCRETO 1299.84 m* Q 200.00 | Q 259,968.00
Q -
Q -
5UB TOTAL Q 250,968.00
PRESTACIOMES LABORALES 45% Q  259,968.00 | Q 116,985.60
SUB TOTAL Q 116,985.60
TOTAL MANO DE OBRA Q 376,953.60

[TOTAL DIRECTO

[a 1,700,906.15 |

|FACTOR DE COSTO INDIRECTO

I

595,477.85 |

[cosTo TOTAL

[a 2,296,384.00|

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9.

Hoja de unitario renglén 4.01

RENGLON DE TRABAJO: LIMPIEZA FINAL + RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE
4.01 MEDIDA: 16248.00 UNIDAD
COSTO UNITARIO: Q  13.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |COSTO UNITARIO) TOTAL
RETROEXCAVADORA 40.00 dia Q 2,200.00 | Q 88,000.00
CAMICON DE VOLTEQ 40.00 dia Q 1,200.00 | Q 48,000.00
Q -
[:l -
SUB TOTAL qQ 136,000.00
TOTAL MATERIALES Q  136,000.00
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD cosTo TOTAL
OPERADOR RETROEXCAVADORA 20.00 dia__|a 120.00 [ Q 4,800.00
PILOTO DE CAMION DE VOLTEQ 20.00 dia__|a 150.00 | Q 6,000.00
AYUDANTE (2) 30.00 dia Q 100.00 | Q 3,000.00
SUB TOTAL qQ 12,800.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q  13,800.00 | Q 6,210.00
SUB TOTAL Q 6,210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q  20,010.00
[toTaL DIRECTO [a 156,010.00 |
[FACTOR DE cOSTO INDIRECTO [a 5521400
[cosTo TOTAL [@ 211,224.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Hojas de costos unitarios. Integracion de costos unitarios, construccion

pozo y equipamiento.

Apéndice 10.

Hoja de unitario renglon 1.01

RENGLOM DE TRABAIO: CHAPEO, LIMPIEZA Y NIVELACION DE AREA

1.01 | MEDIDA: 150 M2
COSTO UNITARIO: Q  17.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
CARRETILLAS 1.00 unidad Q 250.00 | Q 250.00
PALAS 2.00 unidad | Q 8450 | Q 169.00
MACHETES 2.00 unidad Q 40.00 | Q 80.00
PIOCHAS 1.00 unidad Q 85.00 | Q 85.00

aQ
SUB TOTAL Q 584.00
TOTAL MATERIALES Q 584.00
MANO DE OBRA

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL

LIMPIEZA, CHAPEO Y NIVELACION DEL AREA 150.00 m? aQ 6.00 | Q 900.00
Q

SUB TOTAL Q 900.00
PRESTACIONES LABORALES 5% aQ 900.00 | Q 405.00
SUB TOTAL Q 405.00
TOTAL MANO DE OERA Q 1,305.00
[TOTAL DIRECTO [a 1,889.00 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 661.00 |
[cosTo TOTAL [ a 2,550.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11.

Hoja de unitario renglon 1.02

RENGLOM DE TRABAJO: REPLANTEO TOPOGRAFICO

1.02 |mepipa: 150 M2
COSTO UNITARIO: Q  19.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.50 dia__|a 750.00 | Q 1,125.00
CLAVOS 1.00 Ib. a 6.00 | Q 6.00
PINTURA 0.50 galdn Q 145.00 | Q 72.50
HILO PLASTICO 1.00 ol | a 30.00 | @ 30.00
ESTACAS 60.00 unidad Q 2,00 | Q 120.00

Q
SUB TOTAL Q 1,353.50
TOTAL MATERIALES Q 1,353.50
MANO DE OBRA

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD cosTo TOTAL
TOPOGRAFO 1.50 dia _|Q 250.00 | Q 375.00
CADEMERO (1) 1.50 dia Q 100.00 | Q 150.00

aQ

SUB TOTAL Q 525.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 525.00 | Q 236.25
SUB TOTAL Q 236.25
TOTAL MANO DE OBRA Q 761.25
[toTAL DIRECTO [a 2,114.75 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 735.25 |
[cosTo TOTAL [a 2,850.00 |
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Apéndice 12. Hoja de unitario renglén 2

RENGLON DE TRABAJO: TRANSPORTE DE MAQUINARIA Y MONTAJE DE EQUIPO
2 |MEDIDA: 1 GLOBAL |
COSTO UNITARIO: Q 11,500.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
MAQUINA PERFORADORA 20.00 galon | Q 21.00 | Q 420.00
GRUA 20.00 galon Q 21.00 | Q 420.00
COMPRESOR 16.00 galon | Q 21.00 | Q 336.00
CISTERMNA 16.00 galon Q 21.00 | Q 336.00
MONTAJE Y PRUEBA DE EQUIPOS 30.00 galon | Q 21.00 | Q 630.00
SUB TOTAL Q 2,142.00
TOTAL MATERIALES Q 2,142.00
MAMNO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD cosTo TOTAL
TRAMSPORTE DE MACQUINAS 1.00 global 0] 2,800.00 | Q 2,800.00
MONTAJE Y PRUEBA DE EQUIPO 1.00 global [a@  1,600.00 | Q 1,600.00
Q -
SUB TOTAL Q 4,400.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 440000 Q 1,980.00
SUB TOTAL Q 1,980.00
TOTAL MANO DE OERA Q 6,380.00
[TOTAL DIRECTO [ a 8,522.00 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [ a 2,978.00 |
[cosTo TOTAL @  11,500.00|

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13.

Hoja de unitario renglén 3

REMGLOMN DE TRABAIC: PERFORACION DE POZO
3 |mEDIDA: 300 ML
COSTO UMITARIO: o] 3,715.00
MATERIALES
MNo. DESCRIPCION CAMTIDAD UMIDAD | COSTO UMITARIO TOTAL
GRAVA DE 1/4" [SELECTA) 20.00 m* a 20000 | Q 4,000.00
BENTONITA. SACO DE 50 LB 300.00 saco | Q 28.00 | Q 29,400.00
LIQUI-TROL CUBETA 5 GLS. 4.00 cubeta a 3,20000 | Q 12,800.00
EZ MUD CUBETA DE 5 GLS. 4.00 cubeta | @ 2,30000 | @ 9,200.00
PENETROL CUBETA DE 5 GLS. 5.00 cubeta a 1,100.00 | Q 5,500.00
S0DA ASH 200.00 lbs. | Q 2000 [ @ 8,000.00
OXIGENO CILINDRO DE 100 LB 1.00 u o] 200000 | OQ 2,000.00
ACETILENO CILINDRO DE 100 LB 1.00 u Q  1,20000]Q 1,200.00
DIESEL 429300 galon o] 2100 | Q 90,153.00
CEMENTO PORTLAND UGC 90.00 Saco ] 79.00 | Q 7,110.00
TUBERIA DE ACERO NEGRO 8" LISA 40.00 tubo | Q 365000 Q  146,000.00
TUBERIA DE ACERO NEGRO PARA FILTRO 8" 20.00 tubo ] 4659000 | Q 93,800.00
MALLA DE GALLINERO 3/8" 20.00 mi a 1000 | @ 200.00
ELECTRODO 7018 140.00 Ibs. Q 2100 |1 Q 2,940.00
Q -
SUB TOTAL Q 412,303.00
TOTAL MATERIALES Q  412,303.00
MANQ DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UMIDAD COSTO TOTAL
EQUIPO DE TRABAIO PARA PERFORACION
[INCLUYE PERFORACION DE POZO) 300.00 ml Q 95000 | Q 285,000.00
a
Q
SUB TOTAL Q  285,000.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 28500000 | Q 128,250.00
SUB TOTAL Q  128250.00
TOTAL MANO DE OBRA Q  413,250.00
[ToTAL DIRECTO [0 825553.00]
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 288,947.00]
[cosTo TOTAL [ 0 1,114,500.00 |

Fuente

: elaboracion propia.
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Apéndice 14. Hoja de unitario renglén 4
RENGLON DE TRABAIO: BROCAL O SELLO SANITARIO
4 MEDIDA: 1 GLOBAL
COSTO UNITARIO: Q 3,377.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIQ) TOTAL
AREMA DERIO 1.20 m? Q 12000 | Q 144.00
PIEDRIN DE 3/4" 0.90 m? Q 200.00 | 180.00
CEMENTO PORTLAND UGC 5.00 saco | Q 79.00 | Q 395.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADOD 3.00 varilla Q 17.00 | Q 51.00
HIERRO DE 1/2" CORRUGADO 2.00 varilla Q 32.00 | Q 64.00
ALAMBRE DE AMARRE 2.00 Ib. Q 6.00 | Q 12.00
CLAVO DE 3" 1.00 Ib. o] 6.00 | Q 6.00
MADERA PARA FORMALETA 50.00 pt. Q 200 a 200.00
Q -
SUB TOTAL Q 1,052.00
TOTAL MATERIALES Q 1,052.00
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
HACER BROCAL 1.00 unidad Q 1,000.00 | Q 1,000.00
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 1,000.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 100000 Q 450.00
SUB TOTAL Q 450.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,450.00
[toTaL DIRECTO [a 2,502.00 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [ q 875.00 |
[cosTo TOTAL [ a 3,377.00 |
Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15.

Hoja de unitario renglon 5

RENGLON DE TRABAJO: DESARROLLO Y LIMPIEZA DE POZO
3 MEDIDA: 1.00 GLOBAL
COSTO UNITARIO: Q 24,133.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIQ TOTAL

DIESEL PARA COMPRESOR A RAZON DE S
TONELES CADA 24 HORAS 531.00 galon | a 21.00 | @ 11,151.00

Q -

Q -

Q -

Q -
SUB TOTAL Q 11,151.00
TOTAL MATERIALES Q  11,151.00

MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL

DESARROLLO Y LIMPIEZA 2.00 DIA 0] 2,320,000 | Q 4,640.00

Q -

Q -
SUB TOTAL qQ 4,640.00
PRESTACIOMES LABORALES a45% Q 4,640.00 | Q 2,088.00
SUB TOTAL Q 2,088.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 6,728.00
[TOTAL DIRECTO @  17,879.00]
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 6,254.00 |
[cosTo TOTAL [a@  24133.00]|

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16.

Hoja de unitario renglén 6

RENGLON DE TRABAIO: PRUEBA DE BOMBEO
& MEDIDA: 1.00 GLOBAL
COSTO UNITARIO: Q 18,780.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
DIESEL PARA FUNCIONAMIENTO DE
GENERADOR PARA EQUIPO DE BOMBEQ 462.00 GALON Q 21.00 | Q 9,702.00
Q -
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 9,702.00
TOTAL MATERIALES Q 9,702.00
MAMNO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
PRUEBA DE BOMBEO 1.00 UNIDAD 0] 2,900.00 | Q 2,900.00
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 2,900.00
PRESTACIOMES LABORALES 45% Q 2,900.00 [ Q 1,305.00
SUB TOTAL Q 1,305.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,205.00
[toTaL DIRECTO [a  13,307.00|
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 4,873.00 |
[cosTo TOTAL [a  18,780.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 17.

Hoja de unitario renglén 7

RENGLON DE TRABAJID: EQUIPAMIENTO DE POZO
7 MEDIDA: 1.00 UNIDAD
COSTO UNITARIO: Q 3527,5990.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UMIDAD | COSTO UNITARIOD TOTAL
BOMBA SUMERGIBLE 1.00 UNIDAD Q 65,000.00 | O 65,000.00
MOTOR PARA BOMBA 1.00 UMIDAD a 22,000.00 | O 22,000.00
ARRANCADOR MAGNETICO 1.00 UNIDAD Q B.000.00 | O 8,000.00
INTERRUFTOR DE SEGURIDAD 1.00 UMIDAD a 5,800.00 | O 5,800.00
PROTECTOR DE FASES 1.00 UMNIDAD Q 1,800.00 | O 1,800.00
GUARDAMIVEL 1.00 UNIDAD Q 170000 | O 1,700.00
ELECTRODOS BOTOMERA 2.00 UMIDAD a 250.00 | O 500.00
BOTONERA 1.00 UNIDAD Q 600.00 | O 600.00
LUZ PILOTO 1.00 UMIDAD a 150.00 | O 150.00
FUNDA DE ENFRIAMIENTO 1.00 UNIDAD Q B0O.0D | O B00.00
GABINETE METALICO 1.00 UMNIDAD Q 1,500.00 | O 1,500.00
WVALVIULA DE CHEQUE 2.00 UMIDAD a 450000 | O 9,000.00
TUBERIAHG @ 3" TM 40 .00 UNIDAD Q 950.00 | O 38,000.00
CABLE SUMERGIBLE Mo.2/3 1000.00 PIE a 60.00 | O 60,000.00
CABLE PORTA ELECTRODO Mo.14/2 1000.00 PIE Q BOD | O 8,000.00
COLLARIN DE SOPORTE 1.00 UMIDAD a 40000 | O 400.00
SELLO SAMNITARIO 1.00 UMIDAD a 40000 | O 400.00
CABEZAL DE DESCARGA 1.00 UNIDAD Q 70000 | O 700.00
EMPALME 1.00 UMIDAD a 500.00 | O 500.00
INSTALACION CON GRUA 1.00 UNIDAD Q 150000 | O 1,500.00
TUBERIA, ACCESORIOS Y VALVULA DE
COMPUERTA 1.00 UNIDAD Q 3,70000 | O 3,700.00
SUB TOTAL ] 230,050.00
TOTAL MATERIALES Q  230,050.00
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UMIDAD COSTO TOTAL
INSTALACION DE EQUIFO PARA POZO 1.00 UMIDAD a 8,900.00 | O 8,900.00
o]
Q -
SUB TOTAL ] 8,900.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 8,900.00 | O 4,005.00
SUB TOTAL ] 4,005.00
TOTAL MANO DE OBRA Q  12,905.00
|ToTAL DIRECTO [a 242,955.00 |
|FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a  s8s5,035.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 18.

Hoja de unitario renglén 8

RENGLOMN DE TRABAIO: ELECTRICIDAD
8 |mEDIDA: 1.00 GLOBAL
COSTO UNITARIO: Q 55,232.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |COSTO UNITARIQ) TOTAL

ACOMETIDA ELECTRICA EN CASETA + CAIA

SOQUET + FLIPON 1.00 unidad Q 13,500.00 | Q 13,500.00
ACCESORIOS PARA INSTALACION EN CASETA 1.00 glabal Q 9,836.00 | Q 9,836.00
COLUMMNA EN CASETA 1.00 unidad 0] 7,500.00 | Q 7,500.00
SUB TOTAL Q 30,836.00
TOTAL MATERIALES Q  30,836.00

MAMNO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD cosTO TOTAL
INSTALACION ELECTRICA 1.00 unidad | @ 6950.00 | Q 6,950.00
Q -
[:l -

SUB TOTAL Q 6,950.00
PRESTACIOMES LABORALES 45% Q 6,950.00 | Q 3,127.50
SUB TOTAL Q 3,127.50
TOTAL MANO DE OBRA Q  10,077.50
[toTaL DIRECTO |a 401350 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a  14,318.50 |
[cosTo TOTAL [a  s55,232.00|

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 19.

Hoja de unitario renglén 9

RENGLOM DE TRABAIO: CASETA DE CONTROLES + GUARDIANIA
9 |mEDiDA: 100 UNIDAD
COSTO UNITARIO: Q. 102,900.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIO] TOTAL
ARENA DE RIO 7.00 m* o 12000 [ a B40.00
PIEDRIN DE 3/4" 5.00 m? o 20000 | O 1,200.00
CEMENTO PORTLAND UGC 68.00 sacc | @ 79.00 | Q@ 5,372.00
REPELLO PREPARADO 15.00 bolsas | Q 65.00 | O 975.00
HIERRO DE 1/3" LISO 15.00 varilla_ | @ 7.00 | Q 105.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO 34.00 varilla | @ 17.00 [ o 578.00
ALAMBRE DE AMARRE 20.00 I, o 600 | Q 120,00
CLAVO DE 3" 12.00 Ib. ! 600 | Q 72.00
MADERA PARA FORMALETA a00.00 pt. o a00 | Q 1,600.00
BLOCK POMEZ 0.15 x 0.20 x 0.40 mt. 400.00 u ! 500 | Q 2,000.00
VENTANERIA 100 global | @ B50.00 | O B50.00
PUERTA 2.00 unidad | G 700.00 | 1,400.00
ELECTRICIDAD 100 global | @ B75.00 | G B75.00
PINTURA 5.00 gls. a 12500 [ q 375.00
SUB TOTAL a 16,362.00
TOTAL MATERIALES Q  16,362.00
MANOD DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD CosTo TOTAL
EXCAVACION 6.00 m* a 60.00 | o 360.00
CIMIENTO CORRIDO 14.50 mi a 15000 [ o 2,175.00
SOLERAS 42.00 mi Q 175.00 [ 0 7.350.00
LEVANTADO DE COLUMNAS 11.00 unidad | 0 35000 [ O 3,850.00
LEVANTADO DE BLOCK 38.00 m= a 75.00 [ 0 2,850.00
PISO DE CONCRETO 11.50 m= a 30000 [ O 3,450.00
LOSA DE CONCRETO 11.50 m= o 140000 | Q 16,100.00
INSTALAR PUERTA 2.00 unidad | Q 30000 | O 600.00
INSTALACION ELECTRICA 1.00 global | @ 800.00 [ O B00.00
PINTURA 60.00 me a 2500 | a 1,500.00
REPELLO 60.00 m? o 3000 [ Q 1,800.00
INSTALACION VENTANERIA 100 global | @ 450.00 | @ 450.00
SUB TOTAL a 41,285.00
PRESTACIONES LABORALES 45% 0 4128500 [ q 18,578.25
SUB TOTAL a 18,578.25
TOTAL MANO DE OBRA Q  59,863.25
|ToTaL DiReCTO |a 76225.25]
|eacTOR DE COsTO INDIRECTO |a 2667475 |
|costo ToTAL |a 102900.00]

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 20.

Hoja de unitario renglén 10

RENGLON DE TRABAJO: GRAMA KIKUYU (TEPE)

10 |meDIDA: 110.00 M2
COSTO UNITARIO: Q  105.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIQ) TOTAL
GRAMA KIKUYU (TEPE) 110.00 m* Q 35.00 | Q 3,850.00
TIERRA NEGRA 11.00 m* a 51.00 | Q 561.00

Q -
Q -
SUB TOTAL Q 4,411.00
TOTAL MATERIALES Q 4,411.00
MANO DE OBRA

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
TRAMNSPORTE DE GRAMA 110.00 m* Q 10.00 | Q 1,100.00
COLOCACION DE GRAMA 110.00 m? a 15.00 | Q 1,650.00
COLOCACION DE TIERRA NEGRA 11.00 m* a 10.00 | Q 110.00
SUB TOTAL Q 2,860.00
PRESTACIONES LABORALES 5% Q  2,860.00 | Q 1,287.00
SUB TOTAL Q 1,287.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,147.00
[roTAL DIRECTO [a 8,558.00 |
[FACTOR DE cOSTO INDIRECTO [a 2,992.00 |
[cosTo TOTAL @  11,550.00 |
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Apéndice 21.

Hoja de unitario renglén 11

RENGLON DE TRABAIO: CIRCULACION DE PREDIO

11 |mepiDA: 46.00 ML
COSTO UNITARIO: Q  2,350.00

MATERIALES

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |COSTO UNITARIO TOTAL
ARENA DE RIO 7.00 m* Q 12000 | g 840.00
PIEDRIN DE 3/4" 7.00 m? aQ 20000 | @ 1,400.00
CEMENTO PORTLAND UGC 90.00 saco | Q 79.00 [ @ 7,110.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO 106.00 varilla__| Q 17.00 [ @ 1,802.00
HIERRO DE 1/4" LISO 96.00 varilla__| Q 850 [ a 816.00
ALAMBRE DE AMARRE 30.00 Ib. Q 600 | a 180.00
CLAVO DE 3" 8.00 Ib. Q 600 | a 48.00
MADERA PARA FORMALETA 400.00 pt. aQ 200 | g 1,600.00
BLOCK POMEZ 0.15 x 0.20 x 0.40 mt. 700.00 Q 500 [ @ 3,500.00
BLOCK POMEZ U 0.15 x 0.20 x 0.40 mt. 180.00 Q 550 [ @ 950.00
MALLA GALVANIZADA C-10 DE 2" 146.00 m* Q 3000 [ a 4,380.00
TUBERIA HG @ 13" TL 160.00 mi Q 35.00 [ @ 5,600.00
PORTON DE 4.15 x 2.60 mts. 1.00 unidad | Q 397000 | Q 3,970.00
PINTURA 1.00 gls. aQ 150.00 | @ 150.00
REPELLO PREPARADO 16.00 bolsas | Q 65.00 [ @ 1,040.00
SUB TOTAL a 33,426.00
TOTAL MATERIALES Q  33,426.00

MANG DE OBRA

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD cosTo TOTAL
EXCAVACION 530 m3 ] 60.00 | O 318.00
CIMIENTO CORRIDO 45.00 ml Q 15000 | @ §,900.00
SOLERAS 92.00 mi Q 175.00 | @ 16,100.00
LEVANTADO DE BLOCK 45.00 m* Q 75.00 [ @ 3,375.00
INSTALAR PORTON 1.00 unidad | 0 800.00 | Q £00.00
INSTALACION DE MALLA 92 00 m* ] 4000 | Q 3,680 00
PINTURA 40.00 m* Q 2500 [ @ 1,000.00

Q

SUB TOTAL Q 32,173.00
PRESTACIONES LABORALES 45% ] 32,173.00 | Q 14,477 85
SUB TOTAL Q 14,477 .85
TOTAL MANO DE OBRA Q  46,650.85
[ToTAL DIRECTO |a  80,076.85|
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO |a  28,023.15]
[cosTo ToTAL |a 108,100.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 22.

Hoja de unitario renglén 12

RENGLOM DE TRABAJO: DESMONTAJE DE EQUIPO Y TRANSPORTE DE MAQUINARIA
12 |mEDIDA: 1.00 GLOBAL |
COSTO UNITARIO: Q 7.378.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD [COSTO UNITARIOQ) TOTAL
MAQUINA PERFORADORA 18.00 GALON Q 21.00 | Q 378.00
GRUA 18.00 GALON |Q 21.00 | a 378.00
COMPRESOR 12.00 GALON Q 21.00 | Q 252.00
CISTERNA 12.00 GALON |Q 21.00 | Q 252.00
Q -
SUB TOTAL aQ 1,260.00
TOTAL MATERIALES Q 1,260.00
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
DESMONTAJE DE EQUIPO ¥ TRANSPORTE 1.00 UNIDAD | @ 2,900.00 | Q 2,500.00
Q -
Q -
SUB TOTAL aQ 2,900.00
PRESTACIONES LABORALES 5% Q 290000 Q 1,305.00
SUB TOTAL Q 1,305.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,205.00
[ToTAL DIRECTO [a 5,465.00 |
[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 1,913.00 |
[cosTo TOTAL [a 7,378.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 23.

Hoja de unitario renglén 13

LIMPIEZA GEMERAL MAS RETIRO
13 |RENGLON DETRABAJO: DE MATERIAL DESPERDICIO
MEDIDA: 1 GLOBAL
COSTO UNITARIO: Q  8,500.00
MATERIALES
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD |COSTO UNITARIO| TOTAL
PALAS 2.00 unidad Q 90.00 | Q 180.00
CAMION DE VOLTEQ 2.00 dia _|aQ  1,200.00]Q 2,400.00
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 2,580.00
TOTAL MATERIALES Q 2,580.00
MANO DE OBRA
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
LIMPIAR EL AREA 1.00 glabal Q 600.00 | Q 600.00
SACARRIPIOY MATERIALSOBRANTE DEL AREA 1.00 glabal Q 1,960.00 ( Q 1,960.00
Q -
Q -
SUB TOTAL Q 2,560.00
PRESTACIONES LABORALES 45% Q 256000 a 1,152.00
SUB TOTAL Q 1,152.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,712.00
[TOTAL DIRECTO [a 6,292.00 |
|[FACTOR DE COSTO INDIRECTO [a 2,208.00 |
[cosTo TOTAL [a 8,500.00 |

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 24. Roca metamorfica Esquisto

Fuente: [Fotografia de Estuardo Orellana]. (San José del Golfo, Guatemala.

2022). Coleccion particular. Guatemala.

Apéndice 25. Perforacion de pozos mecénicos

Fuente: [Fotografia de Estuardo Orellana]. (San José del Golfo, Guatemala.

2022). Coleccion particular. Guatemala.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de detalles
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Fuente: Municipalidad de San José del Golfo. (2022). Detalle de tuberia y agua potable.
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Anexo 2.

Mapa ubicacion del municipio de San José del Golfo

Fuente: Municipalidad de San José del Golfo. (2022). Mapa ubicacion del municipio de San

José del Golfo.

Anexo 3. Mapa geologico del municipio

SIMBOLOGIA
QaD Alviones Ts - Rocas clasticas
OD: Pomez, Piroclastos KCD Calizas

Qv | Rocas volcanicas redentes | -lemmsivas

T"t_. Racas yolcénicas arfiguas szE] Rocas Metamdrficas
Fallas geclogicas

Fuente: Ministerio de agricultura (2022). Ganaderia y alimentacion.
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Anexo 6. Red de distribucién de agua potable abierta o ramificada

Fuente: Municipalidad de San José del Golfo. (2022). Red de distribucidon de agua potable

abierta o ramificada.

Anexo 7. Red de distribucion de agua potable cerrada o malla

L 7
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Fuente: Municipalidad de San José del Golfo. (2022). Red de distribucién de agua potable

-—

cerrada o malla.
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