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FHM

FV

gal

gpm

GA

GE

GM

GT

ar

h/c

Hz

HF

Diametro

Dotacion

Factor de dia méximo

Factor de hora maximo

Factor de volumen del tanque

Galones

Galones por minuto

Gastos administrativos

Gasto consumo de energia eléctrica

Gastos de mantenimiento

Gasto de tratamiento

Gramo

Habitante casa

Hertzio

Hierro fundido
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hr

hb

kg/cm?

km

kva

kw

Ib

Ib/in®

I/h/d

I/s

Hg

m/s

Hora

Horas de bombeo

Horas diarias de operacion de bomba

Kilogramo por centimetro cuadrado

Kilbmetros

Kilo vatio amperio

Kilo watts

Libras

Libras por pulgada cuadrada

Litros habitante dia

Litros por segundo

Mercurio

Metros

Metros por segundo
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msnm Metros sobre el nivel del mar

mm Milimetros
ppm Partes por millén
P .,
a Poblacién actual
P, -
Poblacién futura

Py Poblacion penultimo censo
Po Poblacion dltimo censo
psi Presién de libras por pulgada cuadrada
R? L. .
e Relacion agua cloro en partes por millar
Fe Resistencia a la compresion
rpm Revoluciones por minuto
t Tiempo ultimo censo
ts Tiempo ultimo censo al anterior
Ohm Unidad de resistividad eléctrica
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VolTanque

Volumen del tanque

Voltios

Watts
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Aforo

Agua Potable

Caudal

Cimiento

Conduccioén

Descentralizaciéon

Equipamiento

Especificaciones

GLOSARIO

Medicion del caudal.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos del ser humano.

Volumen de agua que lleva una corriente por

unidad de tiempo.

Elemento estructural que transmite las cargas de

una superestructura directamente al suelo.

Infraestructura utilizada para conducir el agua desde

el pozo al tanque de distribucion.

Significa una distribucion del poder del Estado, que
se lleva a cabo mediante la transferencia de
competencias y de recursos financieros del gobierno

central a los gobiernos autbnomos municipales.

Conjunto de instalaciones y servicios necesarios

para una actividad determinada.

Son las disposiciones especiales o cualquier otro
documento que se emita antes o durante la

construccion de un proyecto.
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INFOM-UNEPAR

Impacto ambiental

Infraestructura

pH

Precipitacion

Presioén

Unidad ejecutora del programa de acueductos

rurales.

Conjunto de posibles efectos negativos y/o positivos
sobre el medio ambiente debido a una modificacion
del entorno natural, como consecuencia de la

ejecucion de una obra u otra actividad.

Es toda construccion cuyos elementos se mantienen
en reposo y equilibrio, permitiendo el desarrollo de
una actividad.

Medida de la acidez o alcalinidad de una solucion.

Son todas las aguas metedricas que caen a la

superficie de la tierra, en forma liquida o sélida.

Fuerza normal ejercida por un cuerpo sobre otro, por

unidad de superficie.
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RESUMEN

La comunidad que integra el caserio Laguna El Zapotal se encuentra a
23 kildbmetros de la cabecera municipal de San Francisco Petén, esta
compuesta por familias que llegaron desplazadas de la parte Nor-Occidental del
territorio guatemalteco y se instalaron en dicha region. En la investigacion
preliminar que se realizd, se determind que la poblacion no cuenta con un
sistema adecuado de distribucién y almacenamiento de agua potable, por lo
que se desarroll6 el presente trabajo para disefiar con fundamentos técnicos los

diferentes rubros a cubrir para establecer un buen sistema de agua potable.

Actualmente se surte a la comunidad con una red primaria de otra
poblacion cercana, pero de una manera deficiente en tiempo y cantidad, por lo
gue es necesario cubrir esa demanda para lograr un mejor desarrollo en sus

habitantes.

El presente estudio esta conformado por ocho capitulos que enmarcan
en su totalidad los diferentes rubros de trabajo que se tienen que llevar a cabo
para implementar un sistema que cumpla con todas las especificaciones
técnicas en lo referente a la poblacion total, la demanda necesaria a cubrir, las
velocidades y presiones en la red, el almacenamiento y distribucion adecuados,

segun parametros establecidos.

En el capitulo uno, se identfican plenamente los datos de los

responsables de la propuesta para la elaboracion del proyecto; en el segundo
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se detallan los controles administrativos del ente ejecutor; en el tercero se
realiza un diagndstico de la situacidbn para determinar el sentido final de la
elaboracion del proyecto; en el cuarto se calculan los rubros necesarios para
ejecutar el proyecto; en el quinto se analiza mediante un diagndstico la
necesidad de implementar el proyecto en la comunidad, encontrando los

factores que inciden directamente para justificar su construccion.

El sexto capitulo, utiliza los conocimientos de base técnica para poder
elaborar todos los rubros del proyecto, desde una simple localizacion hasta
calculos cientificos para implementar insumos, materiales, equipos Yy

herramientas.

El séptimo, analiza los célculos respectivos por cada renglén de trabajo,
para estimar los diferentes costos y gastos, y determinar el precio total del
proyecto para encontrar las vias de financiamiento adecuadas para la ejecucion
del mismo. El dltimo capitulo, el octavo en su orden trata de diagnosticar que la
relacion del aspecto social con el aspecto ambiental mantenga un adecuado
equilibrio para no ser causante el proyecto en deteriorar condiciones existentes,

utilizando aspectos bioticos, abidticos y socio-culturales del ecosistema.

Se trata de realizar un inventario detallado del componente bidtico y

definicion o caracterizacion del componente abidtico.

Al final se presentan todos los cuadros de calculo y planos de disefios
qgue serviran para desarrollar todos los rubros que componen el proyecto y

demostrar que es factible realizarlo.
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OBJETIVOS

General

Implementar mediante un estudio técnico, socioeconomico y estadistico,

un sistema de agua potable en una comunidad, para elevar su condicion de

vida.

Especificos

1. Que sirva de referencia para la implementacion de un proyecto de
factibilidad para el suministro de agua potable para una comunidad.

2. Cuantificar y calificar los beneficios que otorga un proyecto de esta
naturaleza en una poblacién que carece de este servicio.

3. Considerar a través de un estudio técnico la construccion y
equipamiento de un pozo mecéanico para agua potable.

4. Considerar a través de un estudio técnico la fabricacion e instalacion
de un sistema de almacenamiento y distribucién de agua potable.

5. Considerar a través de un estudio técnico el disefio de una red

adecuada para la distribucibn de agua potable dentro de una

comunidad.
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Establecer por medio de un estudio técnico el manejo sustentable del

agua potable dentro de una comunidad.

Mejorar el medio ambiente y el nivel de vida de los habitantes de una

comunidad.
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INTRODUCCION

En el caserio Laguna el Zapotal, municipio de San Francisco Petén,
departamento de Petén, se tiene actualmente un deficiente suministro de agua
potable para toda la comunidad, debido a que no existe infraestructura
adecuada ni fuentes propias que provean el vital liquido. Actualmente se cuenta
con un servicio que distribuye el recurso cada ocho dias y que es proporcionado
por un sistema de agua de otra comunidad aledafa, a través de una linea de

distribucién improvisada.

El caserio cuenta con una red de distribucidon inadecuada, adaptada al
deficiente servicio que es compartido por todos sus habitantes de una forma
desordenada. La falta del vital fluido tiene efectos en todos los aspectos de

salud, dandose asi enfermedades infecto contagiosas entre sus pobladores.

Lo anteriormente expuesto, presenta como necesidad fundamental la
construccion de un sistema de agua potable, que garantice llevar el suministro a

todos sus habitantes, para cubrir la demanda actual y futura.

En el presente proyecto, se hace referencia a soluciones y variables
técnicas contenidas en el disefio de un sistema para la comunidad de el caserio
Laguna El Zapotal, el cual contempla un periodo de vida util de 25 afios, con
una tasa de crecimiento poblacional del 2,98%, como se enmarca en el plan de
desarrollo comunitario realizado por las autoridades municipales, y el cudl sirve
de base para la ejecucion de todos los proyectos durante la presente

administracion.
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Todos los planteamientos estan sustentados por normas y estandares que
cumplen con los requerimientos del medio ambiente y la legislacion en el

territorio guatemalteco.
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1.1.

1.2.

1. PROPONENTES DEL PROYECTO DE FACTIBILIDAD

Responsable de la propuesta

Razon social: municipalidad de San Francisco Petén

Sector de pertenencia: agenda comunitaria de  desarrollo,
parcelamiento nueva nacién. Sector publico

Actividad productiva: agua y saneamiento

Registro: Oficina Municipal de Planificacion (OMP)

Direccion: municipio de San Francisco Petén, micro region dos,
comunidad caserio Laguna El Zapotal. Ubicada a 23 kilébmetros al
Sur de la cabecera municipal

Estructura: se cuenta con un comité que representa a la comunidad

rural conformada por un total de 491 familias 100% de la etnia
Q’eqchi

Representante Legal

Codede: Consejo Departamental de Desarrollo de Petén

Municipalidad: municipalidad de San Francisco Petén, Petén

Direcciéon

Ejecutiva: ente administrativo de la municipalidad

Supervisor: persona nombrada por la municipalidad para revisary

evaluar los trabajos de ejecucion del proyecto

Oficina

Municipal de

Planificacion: ente técnico de la municipalidad encargado de verificar



el cumplimiento de los requisitos técnicos de los

proyectos y su buena ejecucion



2. PROYECTO DE FACTIBILIDAD (INVERSION-
ADMINISTRACION)

2.1. Titulo o denominacién

Proyecto de factibilidad sistema de agua potable en caserio Laguna

el Zapotal.
2.2. Descripcién general del proyecto

Consiste en: la perforacién de un pozo mecanico de agua potable con la
profundidad y con un diametro de barrena de perforado técnicamente estimado,
revestido con tuberia de acero al carbén bajo la norma ASTM A53, lisa de
didmetro calculado y sus coladeras segun disefio, con su respectivo
equipamiento para producir los galones por minuto (gpm) para satisfacer la

demanda requerida por la comunidad.

Una planta de generacion eléctrica adecuada para el equipo instalado,
con su caseta de control para resguardar la misma y el tablero de control de
bomba. La construccion de un tanque elevado de capacidad nominal segun

disefio con su respectiva linea de impulsion y descarga y red de distribucion.

Todos los trabajos se realizardn en terrenos del caserio Laguna El
Zapotal, San Francisco, Petén, para ser utilizados como uno de los servicios

basicos dentro de una comunidad, como lo es el: suministro de agua potable,



para una mejor interrelacion entre los pobladores en todas las actividades

diarias y que contrarrestan enfermedades de todo tipo.

2.3.

Aporte de la propuesta

La formulacién del trabajo de implementacion del proyecto de factibilidad,

con base en la Agenda de Desarrollo Comunitaria 2008- 2012, la cual se

implementa a través de los siguientes ejes fundamentales de trabajo:

a)

b)

Planificacion y estructura organizativa

La formulacion participativa de una Agenda de Desarrollo
Comunitaria 2008- 2012, que requiri6 de una estructura organizativa
municipal (micro-regionalizacion), que permitid6 de proveer el soporte
técnico del trabajo de planificacion, articulandola con los momentos
de consulta y didlogo entre la municipalidad y la poblacién lider de

las comunidades del municipio.

Los representantes comunitarios: lideres comunitarios, representantes de

asociaciones, comités locales de hombres y mujeres, jovenes, iglesias,

escuelas, y principales promotores de la Agenda de Desarrollo Comunitaria
2008- 2012, son:

b.1) Los representantes comunitarios: el municipio de San
Francisco, esta conformado por 11 comunidades rurales y
la cabecera municipal. Se identificaron lideres de las
diferentes organizaciones comunitarias que son electos
democraticamente y que participan activamente en latoma

de decisiones en el proceso del desarrollo integral de su



2.4.

2.5.

b.2)

b.3)

comunidad.

La corporaciéon municipal: espacio de deliberacién conformado

por el Alcalde y la Corporacion Municipal.

La Oficina Municipal de Planificacion:la OMP ha sido el
punto de referencia fundamental en la formulacion de la
Agenda de Desarrollo Comunitaria 2008- 2012 y el punto de
partida del trabajo realizado para su formulacion. Esta
Instancia municipal se configur6 como un Grgano técnico
permanente, encargado de realizar o coordinar todas las
actividades relativas al proceso de planificacion vy
organizacion. Dentro de las actividades que se implementaron
estan el equipamiento de la oficina, capacitaciéon del personal
en planificacibn  estratégica, métodos de investigacion,

programacion participativa y organizacién comunitaria.

Caracteristicas (servicios a ofrecer)

a)

b)

Funcion del proyecto: agua y saneamiento

Clase: agua potable

Fundamentos y viabilidad

El proyecto de factibilidad sistema de agua potable en caserio Laguna El

Zapotal esta enmarcado dentro de la Agenda de Desarrollo Comunitaria, la cual

estd fundamentada en la voluntad politica de propiciar ordenada vy



sistematicamente la planificacion del desarrollo del municipio incorporando el
criterio de una participacion ciudadana, comunitaria, plena y activa en el analisis
de sus necesidades y el planteamiento de soluciones, facilitada por una
conduccion técnica objetiva y eficiente a través de la Oficina Municipal de
Planificacion (OMP).

La presente agenda de trabajo es uno de los productos de la micro-
regionalizacion del municipio de San Francisco, Petén, que actualmente se

encuentra micro regionalizada de la siguiente manera:

a) Micro regién uno: (area central) que incluye las siguientes comunidades:
los barrios de la cabecera municipal, caserio Santa Cruz, aldea San

de Dios y asentamiento Nueva Concepcion.

b) Micro-region dos: que incluye las siguientes comunidades: caserio Ebén
Ezer, Zapotal II, caserio San José Pinares, caserio Nuevo San

Francisco, parcelamiento Nueva Nacion y caserio Laguna El Zapotal.

C) Micro-region tres: que incluye las siguientes comunidades: caserio San
Valentin Las Flores, San Martin Las Flores, parcelamiento Nuevo
Reasentamiento Santa Teresay Cooperativa Nueva Guatemala Tecun
Uman.

Cada micro region es atendido (asesoria y acompafamiento), por un
técnico especifico en coordinacion y direccion de la Oficina Municipal de

Planificacién, municipalidad de San Francisco Petén.

La Agenda de Desarrollo Comunitaria contiene tres etapas importantes: la
primera etapa consistio en la creacion o micro regionalizacion del municipio en

tres micro-regiones, el nombramiento de responsables de cada micro regién, la

6



segunda se desarrollaron las asambleas Comunitarias Participativo, y la tercera
consisti6 en desarrollar el trabajo de planificacibn o la sistematizacion del

resultado de las asambleas comunitarias (necesidades priorizadas).

Con el tiempo de trabajo técnico y de una constante validacion
comunitaria a través de visitas comunitarias para recopilar, priorizar, analizar,
consensuar, y validar la informacion que facilitaron los lideres de las distintas
comunidades, de esta manera se fortalece la participacion comunitaria al
desarrollar las asambleas comunitarias con el apoyo de las organizaciones
comunitarias y convocatoria dirigida por mujeres, hombres, jovenes vy
maestros/as, para que se involucraran en el proceso y generar una Vvision
comun de desarrollo, participacion comunitaria y fortalecimiento de la cultura de

paz en el municipio.

Ademas de la eficiente coordinacion de los lideres comunitarios, se logro
brindar el apoyo logistico y capacitacién al personal técnico para incrementar su
actividad de gestion, asistencia técnica comunitaria y conduccién del proceso
para la formulacion de la Agenda de Desarrollo Comunitaria, fundamentandose
de la ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, considerando como la
mejor alternativa o guia para que el municipio prospere de forma ordenada,
organizada, planificada, controlada y con plena participacion comunitaria. En
todo este proceso se involucraron representantes comunitarios electos en

asambleas de forma democratica, comités locales de mujeres y hombres.

La integralidad de La Agenda de Desarrollo Comunitaria tiene como Unico

objetivo lograr el desarrollo integral de los habitantes.



2.6. Descripcién de resultados preliminares y esperados

Se ha mantenido desarrollo Unicamente en el area urbana del municipio,
sin considerar las comunidades del area rural, teniendo en cuenta que el
desarrollo integral del mismo debe de ser equitativo para ambas. El analisis
actual y las tendencias futuras, establece prioridades de inversion y orienta la
accion a estudios para el cumplimiento de las demandas y prioridades de las

comunidades del municipio de San Francisco Petén, departamento de Petén.

El proyecto de factibilidad sistema de agua potable en caserio Laguna El
Zapotal, se enmarca dentro del concepto de desarrollo de area rural
(descentralizacidon), que contiene la Ley de Consejos de Desarrollo para el

fortalecimiento del desarrollo sostenible y sustentable de una comunidad.

En el caserio La Laguna El Zapotal, municipio de San Francisco Petén,
departamento de El Petén, se tiene actualmente un deficiente suministro de
agua potable para toda la comunidad, debido a que no existe infraestructura
adecuada, ni fuentes propias que provean del vital liquido. Actualmente se
cuenta con un servicio que distribuye el recurso cada 8 dias y que es
proporcionado por un sistema de agua de otra comunidad aledafa, a través de

una linea de distribucion construida de una forma técnicamente inadecuada.

El caserio cuenta con una red de distribucion de agua potable
improvisada, adaptada al deficiente servicio que se tiene actualmente, y que fue
construida desordenada y empiricamente por sus pobladores, por lo que no
existen planos ni informacion de diametros y longitudes de tuberia. La falta del
vital liquido como es el agua, tiene efectos en todos los aspectos de salud,
dandose asi enfermedades infecto- contagiosas en la poblacién. Lo

anteriormente expuesto presenta como necesidad la construccion de un



sistema de agua potable, que garantice llevar el suministro a todos sus

habitantes, para cubrir la demanda actual y a futuro.

En el presente perfil, se hace referencia a soluciones y variables técnicas
contenidas en un proyecto de construccion de todo el sistema de agua potable
en el caserio Laguna El Zapotal, en el municipio de San Francisco Petén,
departamento de ElI Petén; el enfoque principal estd enmarcado en los
renglones a desarrollar, que contempla un periodo de disefio de 25 afios, con
una tasa de crecimiento de 2,98%, por lo que se pretende garantizar una
dotacién del recurso hidrico para satisfacer la demanda presente y futura, y

proveer la infraestructura para satisfacer las necesidades de la poblacion actual.

2.7. Aplicabilidad de resultados

Implementar mediante un estudio técnico, socioecondmico y estadistico
un sistema de agua potable (produccién, almacenamiento y distribucion), en el
caserio Laguna El Zapotal, ubicado en el municipio de San Francisco Petén,
departamento de El Petén, para elevar la condicion de vida de sus habitantes; y
asi cuantificar y calificar los beneficios que otorga un proyecto de esta

naturaleza en una comunidad que carece de este servicio.

2.8. Discriminacion de los recursos disponibles

En todo el proceso se involucraran representantes comunitarios electos en
asambleas de forma democratica, comités locales de mujeres y hombres, como

lo dictan los estatutos del Plan de Desarrollo Comunitario.

La totalidad de la poblacion en el caserio Laguna el Zapotal no tiene un

nivel profesional, por lo que sus representantes seran los que estén

9



involucrados en las actividades de supervision; de la misma comunidad tendran
que salir los recursos humanos de mano de obra no calificada que el ente

ejecutor necesite para las diferentes actividades durante el Proyecto.

Este personal estard laborando de forma semi fija durante todo el
proyecto, teniendo alguna remuneracion por parte del ente ejecutor cuando las
circunstancias de la actividad lo ameriten, dando los avisos respectivos a la
OMP, como garantia del cumplimiento de los acuerdos establecidos entre las

partes.

La empresa que se asigne para ejecutar las fases del proyecto, tendra
que presentar la lista del personal fijo que estara laborando durante el tiempo
que se lleve la consecucion del mismo para garantizar el adecuado nivel técnico

y profesional en todas las actividades.

2.9. Infraestructura

Todos los espacios fisicos y areas que se necesiten para la construccion
de todos los rubros del presente proyecto, desde su fase inicial hasta la fase
final de operacion, seran donados por la municipalidad de San Francisco Petén
si se encuentran dentro del perimetro municipal, y los que fueran privados, se
realizaran las gestiones necesarias por parte de las autoridades municipales
para que pasen a formar parte de la misma en la forma que ella considere

conveniente.

10



2.10.

a.l

a.2

a.3

b.1

b.2

Personal que participara en el desarrollo del proyecto

a) Municipal

Administrativo: personal nombrado por la municipalidad para facilitar el
manejo de los recursos, mediante las certificaciones de avances
durante las diferentes fases del proyecto, para garantizar la ejecucion

del mismo en el tiempo contractual establecido.

Técnico: personal nombrado por la OMP, para supervisar los

avances y formas establecidas en las diferentes fases del proyecto.

Comunitario: los representantes de la comunidad , elegidos por ellos
mismos ante las autoridades municipales, seran testigos de que se
ejecuten todas las fases del proyecto y prestaran la ayuda necesaria
para la obtenciébn de la mano de obra no calificaday resguardos

dentro de la misma comunidad.

b) Empresa ejecutora

Administrativo: el representante legal de la empresa ejecutora del
proyecto, para llenar todos los requisitos en aspectos legales y

contractuales, y mantener la relacion inversibn-administracion.

Técnicos: todo el personal profesional y técnico que tendran a su
carga la elaboracion de todas las fases del proyecto por renglon de
actividades y la adecuada supervision de las mismas junto al

personal asignado por el ente municipal.
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2.11. Personal que supervisara el proyecto

a) Supervision (observacion del proyecto): en todas las actividades a
realizarse durante la ejecucion del proyecto, seran las personas que la
municipalidad de San Francisco Petén asigne dentro de la propia comunidad
del caserio Laguna El Zapotal, y las que la misma unidad técnica municipal
tenga para el efecto mantener la observacion estricta de que se cumplan todos
y cada uno de los rubros que contiene dicho proyecto hasta llegar a la
finalizacion total de los mismos. Asi mismo del personal de la empresa a la cual

se le asigne la elaboracion y ejecucion.

2.12. Informes (comunicacion de las observaciones)

Se tendran dos tipos de informes durante la ejecucién del proyecto:

a) Informe corto: detallando las actividades y eventos realizados a
diario por las personas asignadas para el efecto por la municipalidad

y la comunidad.

b) Informe extenso: detallando los resultados de las actividades del
proyecto durante periodos establecidos por la supervision de la
empresa ejecutora del proyecto, informando hasta que punto se ha
logrado el objetivoy las razones por las que no se ha completado (si

fuese el caso).
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3. TRAYECTORIA DEL PROYECTO

3.1. Diagndstico de la situacion

Se necesita implementar un proyecto de sistema de agua potable dentro
de una comunidad que no posee el adecuado suministro del vital liquido, para lo
cual se necesita perforar un pozo mecanico de agua, equipar el pozo construido
para la extraccion del agua, construir una caseta para el tablero de control y
generador eléctrico, instalar un generador eléctrico para energizar el tablero de
control de la bomba; fabricar un tanque de almacenamiento y distribucion de
agua potable y construir una red de distribucién dentro de la comunidad, para

mejorar el nivel de vida de toda la poblacién.

3.2. Identificacion y justificacion del problema

a) Identificacion del problema

La falta del suministro de agua potable tiene efectos preponderantes y con
riesgos en la salid de las personas, como lo pueden ser enfermedades infecto

contagiosas.

b) Justificacion del problema

La principal justificacibn para construir un pozo mecénico de agua,
construccion de una red de distribucion de agua potable y la fabricacion de un
tanque de almacenamiento y distribucion, viene directamente implicada con la

actividad que se realiza dentro del area en donde se va a implementar es decir,
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si es una comunidad , seria para el consumo humano y necesidades basicas; si
es un cultivo, seria para el riego del mismo, etc., y se tiene la necesidad de
ejecutarlos por las limitantes existentes (demanda de agua), o las condiciones
desfavorables (no contar con el servicio). Ademas, para contrarrestar las

enfermedades de todo tipo que perjudican a diario dentro de las comunidades.

La ventaja de poder implementar un sistema de agua potable dentro
de una comunidad establecida, con la dotacién adecuada y el uso razonable
del suministro, se aumenta y mejoran los niveles de vida de los habitantes;
de no tenerlo se corre el riesgo de sufrir consecuencias sanitarias y/o de
enfermedades de todo tipo durante todas sus actividades diarias como lo

son la alimentacién adecuada y el aseo  personal.

Dentro de las necesidades basicas que tienen que tener todos los
habitantes que conviven dentro de una comunidad, el principal factor de  vida,
es el adecuado suministro y uso de agua potable, por esto el impacto de
implementar un adecuado servicio del vital liquido a una poblacién genera

innumerables beneficios.
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4. FONDOS NECESARIOS PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. Rubros

Se calculardn los rubros necesarios para ejecutar el proyecto,
identificando las etapas, los aportes propios y los aportes a solicitar, para

encontrar el monto total para elaborar el proyecto.

Los rubros establecidos para elaborar el proyecto son los siguientes:

Perforacion de pozo mecéanico de 400 pies
Equipamiento de pozo mecanico de agua potable
Construccion de caseta de bombeo

Planta de generacion eléctrica

® o 6 T 9

Construccion de tanque de 100 m®

—h

Construccion de linea de impulsiéon y descarga

g. Construccion de red de distribucion de agua potable. Ver anexos.
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5. ASPECTOS DE MERCADO

5.1. Diagnostico

La comunidad del caserio Laguna el Zapotal, ubicada en el municipio de
San Francisco Petén, departamento de Petén, actualmente no cuenta con un
adecuado suministro de agua potable en toda su comunidad, por lo que es

necesario dotarles de este beneficio para aumentar su nivel de vida.

5.1.1. Descripcién de la poblacién (comunidad)

La comunidad esta conformada por un total de 491 familias, 100% de la
étnia Q’eqchi, originarios de los municipios de: Lanquin, Fray Bartolomé de las
Casas, Panzé6s, Cahabdn, Tierra Blanca y Sayaxché; y de los departamentos

de: Petén, Alta Verapaz e Izabal.

5.1.2. Antecedentes

En el afio de 2001, un grupo de campesinos de la étina Maya Q“eqchi,
originarios del municipio de Lanquin, departamento de Alta Verapaz, son

desplazados como consecuencia del conflicto armado interno.

Eran mozos colonos de las fincas cafetaleras, por trabajo que
realizaban era remunerados muy poco, cada vez aumentaba la extrema
pobreza, por esa situacion que enfrentaban, se vieron obligados a saliren  las
fincas hacia tierras peteneras en busca de un desarrollo integral para la

familia y vivir dignamente.
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Vivieron en diferentes municipios del departamento de Petén, hasta que
se dieron cuenta que se necesitaba organizarse con otras personas que se
encontraban en la misma situacion de desplazados que alquilaban tierras para

trabajar y vivir.

Este grupo constituido legalmente, gestionaron ante el FONTIERRAS para
el acceso a crédito para la compra de una finca, esta peticion fue atendida y

concretada, beneficiando a la familias.

Actualmente viven y trabajan 491 familias, el resto de los beneficiarios
abandonaron la finca con la excusa de que la tierra no es idénea para los

cultivos de maiz y frijol, y otros por decisiones personales.

5.1.3. Identificacién del problema

La falta del suministro de agua potable tiene efectos preponderantes y con
riesgos en la salud de las personas, como lo pueden ser enfermedades infecto
contagiosas.

5.1.4. Area de influencia

El caserio Laguna El Zapotal, municipio de San Francisco Petén,
departamento de Petén, mantiene constantemente influencia comercial enla
region en donde esta ubicada para comunidades aledafias y para  abastecer
al municipio de los productos que alli se cultivan, por lo que el  suministro de
agua potable influye directamente en el mejoramiento de vida de sus

pobladores, por lo que es necesario dotar del vital liquido a sus habitantes.
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b)

d)

5.14.1. Descripcion del area de influencia

Ubicacion: el caserio Laguna El Zapotal I, se encuentra ubicado a 23
kilometros de distancia de la cabecera municipal del municipio de

San Francisco Petén, departamento de Petén.

Via de acceso hacia la comunidad: la comunidad no cuenta con el
servicio de transporte extraurbano, Gnicamente los transportes que
pasan a 8.5 km en el cruce que conduce a San Valentin Las Flores, que
da un total de 4 buses diariamente que salen de La Reinita y pasan por
la comunidad a eso de las 6:30 y 7:00. Por la tarde, a eso de las 12:15 a
12:30 salen de Santa Elena (se estacionan en el parque del mercado
nuevo de Santa Elena de la Cruz, Flores Petén) y pasan porla
comunidad entre las 13:00 y 13:15, algunas veces llegan vehiculos
privados. El acceso es de terraceria y se encuentra en buen estado

durante todas las estaciones del afo.

Religion: la poblacion acude a la iglesia catdlica.

Vivienda: las condiciones de las viviendas de los habitantes de la
comunidad caserio Laguna Zapotal I, en su mayoria, su techo es de
guano y manaca, la pared es de palitos. Algunas familias han tenido
la oportunidad de mejorar su vivienda con el techo de laminas y la

pared de madera y de blocks.

Educacion: la comunidad caserio Laguna Zapotal I, cuenta con una
escuela adecuada de dos aulas y una direccion, pintada, pupitres en
perfectas condiciones, campo de futbol, el centro educativo es atendido

por PRONADE con 2 docentes, mas una contratada por la municipalidad
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f)

9)

h)

quienes atiende el nivel primario y nivel pre-primario.

Salud: la comunidad cuenta con un promotor de salud, quien recibe
capacitacion esporadica del Ministerio de Salud Publica. EI Promotor
de salud trabaja ad-honorem y no percibe ingreso alguno por prestar
sus servicios como la consulta que normalmente hace. La comunidad
califica este servicio como deficiente porque no tiene local, equipo
necesario para su funcionamiento y no hay medicamentos. Existe una
comadrona quien atiende las mujeres durante la gestaciony post-
natal, es capacitada por las instituciones a fines como el Ministerio de
Salud y ASECSA, algunas personas reconocen su trabajo

econdémicamente como un agradecimiento por su entrega.

Agua: la comunidad NO cuenta con agua potable, utilizan el agua de

la laguna ubicada en los terrenos del caserio.

Luz eléctrica: en la actualidad la comunidad no cuenta con energia
eléctrica, la introduccion de este servicio se podria facilitar el
proceso, ya que la posteria que conduce el fluido eléctrico para San
Valentin pasa a 85km de la comunidad y otra oportunidad que

facilitaria el proyecto es que existe una carretera en buen estado.

Produccion: la actividad productiva predominante para los habitantes de
esta comunidad es la siembra de maiz, aunque un 30% de ellos sabe
cultivar chile y frijol, solo cultivan para su consumo; no asi para la venta
debido a la falta de experiencia del cultivo de los productos
mencionados. Ademas, latierra de esta area no ha demostrado

ser buena para el cultivo de frijol.
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)

k)

Su experiencia agricola es muy pobre ya que la mayoria se dedica
Gnicamente a la siembra de maiz y desconocen otras técnicas

agricolas necesarias para incrementar y diversificar su produccion.

Los habitantes a través de la experiencia que han obtenido la mayoria
manifiesta que 1 manzana de tierra de esta area produce alrededor de
25 a 30 quintales de maiz y 3 a 5 quintales de frijol. Algunas familias a

través de la lucha personal han puesto sus tiendas de consumo diario.

Actividad comercial: existen  tiendas pequefias que manejan
aproximadamente Q.800.00 mensuales, proveen a la comunidad de
articulos como: golosinas, cigarros, gaseosas, azucar, sal, sopas,
consomés y cerillos. Debido a la escasez de circulante esta actividad no
se ha desarrollado atiin como los comerciantes quisieran.

Producto que producen maiz), lo venden en San Benito y Santa
Elena, Petén; el cual lo transportan en camioneta e intermediarios que

llegan directamente en la comunidad en la época de la cosecha.

Problemas al vender los productos de la comunidad:
k.1 Poco valor o precio del maiz bajo
k.2 Transporte caro, cuando salen a vender a otros lugares o

cuando los intermediarios no llegan a la comunidad.

Economia: el promedio de ingresos por familia es de Q.500.00. Y el
promedio de egresos mensuales por familia es de Q.600.00. Esa es la
razon por la cual estan en constante deuda con amigos o prestamistas, y
ofrecen mano de obra barata a cambio, en tiempo de cosecha venden al

primero que le compra al precio que ofrece, ya que es la forma del

ingreso economico familiar.
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Recursos naturales: la riqueza natural que caracteriza el lugar en donde
se encuentra la comunidad, es La laguna, que lleva el mismo nombre.
Lamentablemente este recurso no ha sido protegido ni por la

propia comunidad.

Proyectos productivos: actualmente no realizan ninguna actividad
productiva como realizan otras comunidades vecinas como el
proyecto PINFOR.

Organizacion: la méaxima autoridad en la comunidad es el Consejo
Comunitario de Desarrollo presidido por un coordinador o Alcalde
Comunitario que esta integrado por trece miembros, no participan

mujeres en este consejo.

Por las diversas necesidades de la comunidad se ha organizado en
diferentes maneras para hacer las gestiones especificas, entre los
comités se encuentran:

A.1 COCODE

.2 Comité por la Participacion y Desarrollo Integral comunitario
de la Mujer.
A.3 Comité de la Iglesia Catélica

A.4 Comité COEDUCA
A.5 Asociacion de la Tierra (acceso a crédito por FONTIERRAS)
.6 Comité de agua potable

n.7 Promotor de salud
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P)

Q)

Cada una de estas organizaciones cuenta con sus lideres, quienes
asesoran al presidente de cada comité. La toma de decisiones se
consulta a las bases o la asamblea, una vez consultado a la

asamblea, teniendo los puntos de vista y opiniones, la junta directiva

toma la ultima decision que consideran conveniente a la comunidad.

Instituciones con presencia en la comunidad:

0.1 La municipalidad quien tiene mayor presencia en cuanto la
gestién y ejecucion de proyectos comunitarios.

0.2 PRONADE

0.3 FONTIERRAS

0.4 Ministerio de Salud (jornadas médicas)

Servicios y obras con que cuenta la comunidad que ha logrado desde la

fundacioén hasta en la actualidad:

0.0l Carretera en buen estado

0.02 Escuela Primaria de 2 aulas y una direccion
0.03 Campo de futbol

0.04 Acceso a crédito (compra de tierra)

Priorizacién de necesidades de la comunidad: la priorizacion de estas

necesidades fue realizada en una asamblea comunitaria, con la

participacion de los principales dirigentes de la comunidad. Estos

proyectos se gestionaran conjuntamente con la comunidad y la

municipalidad de San Francisco Petén, y otras instituciones a fines.

En infraestructura:

g.1l
g.2

Urbanizacion

Perforacion de pozo mecanico de agua
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g.10
g.11

Distribucién domiciliar de agua potable (red de agua)
Tanque de almacenamiento y distribucién de agua potable
Letrinizacion
Unidad minima de salud
Ampliacion de aulas
Cancha polideportiva
Salén de usos multiples
Energia eléctrica

Vivienda/techo minimo

Otros servicios:

r.1
r.2
r.3
r.4
r.5

Estufas mejoradas
Legalizacion de lotes

Molino de nixtamal (mujeres)
Parque de recreacion

Mercado comunal

Asesoria y capacitacion:

s.1
S.2
s.3
s.4
s.5
S.6
s.7
s.8

En agricultura (como alternativa de no venta de tierras)
En oficios (costura, panaderia, albafiileria, carpinteria)
Produccion pecuaria

Crianza avicola

Comadronas

Promotores de salud

Nutricion

Participacion ciudadana y organizacion comunitaria
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51.4.2. Situacion ambiental del area de influencia

La comunidad NO cuenta con un adecuado servicio de suministro de agua
potable para sus habitantes, usando el agua de la laguna para los usos
domésticos y de salud diarios. Por esta situacion o necesidad; obligd a la
poblacion a organizarse y gestionar ante las autoridades competentes para la
perforacion de un pozo mecanico, un tanque para almacenamiento y

distribucion de agua potable y la red de distribucién de agua potable.

El presente estudio es sobre la construccion de un pozo mecanico para
agua potable, equipamiento del pozo, construccidén de una caseta de control de
bomba, generador eléctrico, fabricacion de un tanque para almacenamiento y
distribucion de agua potable, construccion de linea de impulsion y descarga y
construccion de red de distribucion de agua potable, en terrenos ubicados en el
caserio Laguna El Zapotal, propiedad de la municipalidad de San Francisco

Petén.

El estudio tiene como acto principal el impacto ambiental que pueda
ocasionar, basandose en el Decreto 68-86 de el honorable Congreso de la
Republica, el cual dicta la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio

Ambiente, sus Modificaciones y Ampliaciones en el Decreto Ley 1-93 y 90-200.

El objetivo principal de la construccién de un sistema de agua potable, es
el poder surtir del vital liquido a una poblacién de personas que la utilicen de
una manera razonable, como uno de los servicios basicos para la subsistencia

humana.

Para identificar de manera sustentable que un proyecto de este tipo, no

cause alguna influencia negativa dentro del area en donde se ubica el terreno,
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se tienen que tener bien especificados los objetivos y justificaciones del mismo,
asi como también realizar una descripcion técnica detallada, identificando los
criterios basicos, como: el estudio del area del suelo, las condiciones
poblacionales y de mantos acuiferos, la relacion con el area forestal y sus

accesos, etc.

5.1.4.2.1. Situacién sin proyecto

Una comunidad sin el abastecimiento adecuado de agua potable para
realizar todas sus actividades diarias, como lo son la alimentacién adecuada y
el aseo personal, pueden sufrir consecuencias sanitarias y de enfermedades de
todo tipo, por lo que es necesario dotar del vital liquido para evitar dichos

inconvenientes.

5.1.4.2.2. Situacidn con proyecto

Con la dotacién adecuada y el uso razonable del suministro de agua

potable, se aumentan y mejoran los niveles de vida de la comunidad.

5.1.4.2.3. Circunstancias para elaborar

el proyecto

No existe una cobertura del 100% para los habitantes en el caserio
Laguna El Zapotal, en lo referente al suministro de agua potable y menos aun
se cuentan con los recursos para poder proporcionar el vital liquido, debido a

gue actualmente no se genera caudal con los afluentes existentes.
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5.1.4.2.4. Plan o estrategia

Para poder solucionar la demanda de agua potable para la poblacion total
gue radica en el caserio Laguna El Zapotal, se tiene previsto la construccion de
un pozo mecéanico, situado en una area estratégica y perteneciente a la
municipalidad o cedido bajo escritura publica, con una estimacién de produccion
de agua que sobrepase los requerimientos actuales y a futuro de la comunidad,
al mismo tiempo de implementar un tipo de distribucion y suministro a menor
costo que el actual con la construccién y montaje de un tanque elevado con la

suficiente capacidad volumétrica de almacenamiento.

5.1.4.3. Cuadro de crecimiento

sociopolitico del area
En este cuadro se detallan los indices de desarrollo dentro de la
comunidad, para establecer que influencia pueden tener al desarrollarse el
proyecto en estudio. Ver anexos.

5.1.4.4. Cuadro de beneficiarios directos

Se describen los indicadores de fase involucrados en la comunidad. Se

clasifican por sexo, condicién social, y edad. Ver anexos.
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6. ASPECTOS TECNICOS

6.1. Ubicacién y localizacién del area

a) Region: el caserio Laguna el Zapotal, pertenece al municipio de San
Francisco Petén, departamento de Petén, el cual se encuentra ubicado
en la Region Norte de Guatemala. Limita al Norte con México, al Este
con Belice, al Sur con los departamentos de Izabal y Alta Verapaz; y al

Oeste con México. Ver anexos.

b) Comunidad: San Francisco Petén, es un municipio del departamento de
Petén en la Republica de Guatemala. Colinda al Norte con los
municipios de San Benito y Flores, al Sur con Sayaxché, al Este con
Santa Ana y al Oeste con La Libertad. Se eleva a 200 metros sobre el

nivel del mar (msnm).

Municipio de San Francisco Petén, micro region dos, comunidad caserio
Laguna El Zapotal. Ubicada a 23 kilbmetros al Sur de la cabecera municipal,

con una extension territorial de 502.2 kildmetros cuadrados. Ver anexos.

C) Limites de la Comunidad: la comunidad limita con las siguientes
poblaciones:
norte -- caserio Nuevo San Francisco
este --- con carretera de terraceria
sur ----- cabecera municipal San Francisco Petén

oeste -- finca privada
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d) Terreno: pertenece a la comunidad del caserio Laguna El Zapotal,
la cual es jurisdiccion de la municipalidad de San Francisco Petén.
Se cuenta con el area suficiente para la perforacion del pozo
mecanico de agua potable,la caseta de control de labomba,
que albergara el tablero de control de la bombay el generador
eléctrico, y la instalacion y fabricacion del tanque elevado, para el

almacenamiento y distribucién del agua. Ver anexos.

6.1.1. Estudio del area del suelo

El proyecto se desarrollara en terrenos municipales ubicados en el caserio

Laguna El Zapotal.

La sierra Madre que atraviesa la republica se extiende hacia el Norte del
pais, con el nombre de sierra de Chama; del departamento de Alta Verapaz
entra al Petén, donde se divide en varios ramales, siendo el mas conocido el de

las montafias Mayas, como se le designa al entrar al territorio de Belice.

El resto de la orografia del Petén se reduce a cuatro ondulaciones de
poca altura, con direccion Este-Oeste, que se originan en las montafias Mayas,

hasta las colinas que se extienden junto al rio Usumacinta.
Tiene una altitud de 127 msnm, por lo que esta clasificado como tierras
bajas, sus extensiones de cadenas montafiosas no son variadas, por lo que se

considera planicie.

A nivel macro en la regién, para una mayor comprension de la distribucion

y clasificacién de los suelos, se pueden agrupar en las siguientes clases.
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a) Lomas karsticas: conformadas por karts conico sumamente quebrado,
propios del cinturon plegado del Lacandon y de las estribaciones de las
Montafias Maya. Se localiza la serie Cuxu que se desarroll6 sobre rocas
calizas suaves y la serie Chacalté en zonas de karts conico.

Aproximadamente cubren 7000 km” en conjunto.

b) Areas de karts aplanado: desarrollados en zonas de karts fuertemente
erosionado, pertenecen a la serie Chocop, Machaquila, Quinil, Sacluc y
Zotz; los suelos son arcillados con drenaje lento en las partes bajas y
estan compuestos de residuos de caliza. Los suelos de Quinil y Zotz se
encuentran entre los mas fértiles del departamento. Aproximadamente

cubren una extension de 7800 kmz.

C) Terrazas y planicies karsticas: se encuentran asociadas a las terrazasy
planicies de roca caliza y a las lomas karsticas. Cubren mas de

8000 km*. Existen tres series: Jolja, Yaxha y Uaxactin. La serie Jolj,

se ha desarrollado en relieve plano o ligeramente ondulado, la mayoria
del calcio ha sido lavado en las areas llanas. La serie Yaxhd, esla
mayor extension en el departamento; estd compuesto de suelo negro,
arcilloso, rico en materia organica. La serie Uaxactun, contiene suelos

rocosos y poco profundos, sensibles a la erosién y a la sequia.

A nivel de reconocimiento se encuentra dentro de los siguientes
contextos:

a) Suelo: el suelo esta formado en alto porcentaje por aluviones
cuaternarios , eocenos, paleoceno eoceno, cretacico, y la presencia de

varias fallas , que provocan los movimientos tellricos.
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b)

Clasificacion de suelos: segun la clasificacion taxonémica de Simmons,
correspondiente a la clasificacion de reconocimientos de suelos de la
republica de Guatemala, en 1959, ubicado dentro de la division
fisiografica denominada tierras bajas de Petén-Caribe, plataforma
carstica baja ondulada. Suelos desarrollados sobre rocas sedimentarias
calcareas de la época geoldgica cretdcea y la Ultima parte de la

cenozoica.

Por lo tanto, existirAn Unicamente dos tipos de suelos: suelo de los

bosques con una vegetacion rica y abundante, muy fértil por la descomposicién

rapida de la materia organica, y suelo de la sabana denominados chachaclum,

cha, cambisole cromico/luvisoles profundos y bien drenados.

c)

d)

Zonas de vida: por el tipo de topografia en el terreno, cuenta
Gnicamente con dos tipos de zona de vida vegetal, segun la
clasificacion propuesta por Holdridge en el afio de 1978, estas son:
c.1l Bh-SC Bosque Humedo Subtropical Céalido

c.2 Bmh-SC Bosque Muy Himedo Subtropical Calido

Vegetacion: sobre la vegetacion acudtica se encuentran géneros
predominantes: Eicchornia y Egeria. Esta irrigado por 2 rios, 2
aguadas y 1 laguneta.

Climatologia: temperatura media anual de 25,7°C (clima calido), con una
precipitacion media anual de 1 344 mm, concentrandose en los meses
de julio a octubre. Presion atmosférica de 749 mm de Hg. Humedad

relativa de 74%.
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f) Fauna: caracterizada por mamiferos como el jaguar, puma, pantera,
venado, cabro de monte, mono arafia, mono zaraguate, tacuazin,
tepezcuintle, armadillo, conejo de monte, cotuza, gato de monte,
mapache y pizote. Aves como el pavo d orado, faisan, ojolita,
mancolola, paloma, tucan, golondrina, carpintero, chejee, baho, loro real
y tapacaminos. Reptiles como el cocodrilo morelleti, boa, tortuga blanca,

cascabel, coral y barba-amarilla. Batracios, 0 sapos y ranas de varios
colores.

s)] Topografia: la topografia del terreno es variada, la cual trae también
consigo la diversidad de climas,los que se dividen en tres zonas:
region baja, region media y region alta.

Especificamente al area fisiografica es la comprendida dentro de las

tierras bajas de Petén, generalmente sabana y bosque bajo, propiamente plano.

h) Estratigrafia del suelo: desde el punto de vista geoldgico, el
departamento comprende de varias cuencas marinas sedimentarias,
dentro de las cuales se depositaron desde fines de la era Paleozoica,
hace méas de 200 millones de afos, grandes espesores de rocas

sedimentarias que hoy dia componen el subsuelo de dicha region.

Dentro de las rocas que afloran en la superficie se encuentran
especificamente profusas rocas calizas que corresponden al periodo Cretacico

y que se originaron hace aproximadamente 100 millones de afos.

)] Limites de la region: al Norte con el municipio de San Benito y Flores, al
Sur con el municipio de Sayaxché, al Oeste con el municipio de la

Libertad y al Este con el municipio de Santa Ana, todos de Petén.
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)] Altitud: 220 metros sobre el nivel del mar (msnm)

K) Coordenadas geograficas: 16°47" latitud Norte, 89°56°10" longitud

occidental del meridiano de Greenwich.

6.1.2. Condiciones de mantos acuiferos

A nivel macro, la zona de vida en la cual se encuentra el area en donde
se realizara el proyecto, esté irrigada por 2 rios, el rio Subin y el rio San Matrtin.
Existen 2 aguadas en la parte central del municipio y a nivel micro se encuentra
la laguneta El Zapotal, con una extensién aproximada de 2 km. Segun esta

descripcion, en esta area se encuentran acuiferos productivos. Ver anexos.

6.1.3. Relacién del area forestal

Existe flora en la zona boscosa sumamente perturbada ante la fuerte
presion de su altura. La parte de la sabana cuenta con poco pasto natural para
el pastoreo de ganado y los sembradillos.

Especies forestales: caoba (sinetenia macrophylia), cedro (cedrela
odorata), ramon blanco (bromisimum aliastrun), matillisguate (tabedula
rosea), palo blanco (rose odendron donnell-smith), chicle (manikara
zapota), pimienta gorda (pimienta dioica), hormigo (platymiscium
yucatanum), chanchan (terminalia amazonia), cedrillo, tamarindo, ramaon,

santamaria, etc. Y otras especies como el xate, corozo, coyol, guano.

En el area del casco urbano del caserio Laguna El Zapotal existe poca
vegetacion, no asi en sus alrededores en donde el tipo de bosque bajo cuenta

con su flora 'y fauna, y la parte de la sabana que se utiliza para los sembradillos
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de maiz, frijol y chile con extensiones relativamente pequefias, por lo que no se
tendrd gran influencia en la construccion del pozo, la caseta de control de
bomba + generador eléctrico y el tanque elevado, ya que las areas asignadas
para el proyecto estan libres de las especies identificadas (terrenos sin flora,

fauna, edificacion y siembra que pertenecen al casco urbano del caserio).

6.1.4. Accesos

Para ingresar al caserio Laguna El Zapotal, en donde se realizara el
proyecto, se utiliza una carretera de terraceria que dista 23 km de la cabecera
municipal, al Sur de la misma y la cual tiene mantenimiento preventivo durante
la mayoria del afio. También se puede ingresar por otra carretera de terraceria
que viene del municipio de Dolores Petén y pasa por la aldea San Valentin Las
Flores, la cual se encuentra a 8,5 km del caserio Las Flores, al Norte con el
caserio Nuevo San Francisco, al Este con carretera y al Occidente con finca

privada.

6.1.4.1. Durante la construcciéon

Pueden utilizarse cualquiera de las dos rutas de acceso mencionadas
para llevar la maquinaria e instalarse en los puntos asignados, asi como para
llevar los insumos necesarios. Al mismo tiempo pueden realizarse las
supervisiones y construcciones alternas, como lo son el tanque elevado, la

caseta de control y la red de distribucion de agua.

6.1.4.2. Durante la operacion

Por el tipo de construccién, un pozo no necesita el ingreso constante de

vehiculos pesados y semipesados al area en donde se encuentra, hasta que
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sea pertinente realizar un mantenimiento de equipo de bombeo, el cual es
indeterminado, o una limpieza de coladeras del entubado, las cuales se
recomiendan técnicamente cada 10 afios. Para la construccion de la caseta de
control, Unicamente es necesario tener en el area de trabajo los materiales

calculados.

Para la fabricacion e instalacién del tanque elevado llega con todos los
materiales e insumos para construirlo, la torre es prefabricada en taller y el

cuerpo de tanque son laminas roladas para soldarlas en el area.

En cuanto a las lineas de impulsién, descarga y red de distribucién los
trabajos se realizan segun planos, y los materiales se llevan a la bodega para

almacenarlos e irlos utilizando segun el avance respectivo.

6.2. Metas y Actividades

Siendo la alternativa seleccionada el proyecto de factibilidad de sistema
de agua potable en caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, por el
estudio hidrologico del area y los datos estadisticos que se tienen en dicho
municipio en lo referente a la perforacién de pozos mecénicos, se recomienda

que la profundidad del pozo a barrenar sea en diametro no menor a @12 ¥4,y

profundidad de 400 pies, entubando la cafias del pozo hasta su maxima
profundidad con boca abierta de tuberia de acero al carbén, ASTM A53 grado

liso de @8" de diametro, con sus respectivos pies de coladeras.

Instalar equipo sumergible con capacidad de produccion de 180 GPM,
motor de 20HP/460V/3PH/3450RPM/60Hz, con panel de control, y conexiones
eléctricas, con su respectiva planta de generacion eléctrica, de 30 KW (37,5
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KVA). Construir caseta para el control de bomba y para albergar la planta de

generacion, un tanque elevado con capacidad nominal de 100 000 litros, altura

de torre de 15 m, con las lineas de impulsion al tanque y la descarga a lared y

una red de distribucidon de agua potable disefiada para llevar el fluido con la

presion y velocidad adecuadas a cada casa en la comunidad.

El Consejo Departamental de Desarrollo y la Municipalidad de San

Francisco Petén, financiaran vy ejecutaran el 100% de la construccion del

sistema de agua potable que se necesita para satisfacer la demanda,

determinando su campo de accion a los siguientes renglones de trabajo:

6.2.1. Renglones de trabajo a ejecutar
a. Perforacion de pozo de 400 pies

a.l Limpieza y nivelacion del terreno

a.2 Traslado de maquinaria (global)

a.3 Montaje y desmontaje de la maquinaria (global)

a4 Instalacibn de 200 pies de proteccién de tubo de acero con
015",

a.b Perforacion de 400 pies en diametro de ©@12 %" (cafia de
po0zo).

a.6 Ranuracion de 100 pies de coladeras (pichachas)

a.7 Entubado de pozo de 400 pies

a.8 Instalacion de filtro de grava

a.9 Limpieza de pozo 24 horas

a.10 Desarrollo de pozo 24 horas (aforo de pozo y extraccion de
muestras para analisis del agua).

a.ll Construccion de sello sanitario

a.l2 Construccioén de brocal
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a.l3 Perfil estratigréfico y control de muestras (global)
a.l4 Reporte del andlisis bacteriologico y fisicoquimico del agua

Equipamiento de pozo de 400 pies

b.1 Suministro e instalacion de equipo de bombeo sumergible

b.2 Suministro e instalacion de bomba sumergible de acero
inoxidable.

b.3 Suministro e instalacion de motor sumergible de caracteristicas
20HP/460V/3PH/3450RPM/60HZ.

b.4 Gabinete de metal con llave T1 con todos sus accesorios
eléctricos.

b.5 Cable sumergible #8/3 doble forro, 360 pies

b.6 Linea de aire con su kit de medicién, 360 pies
b.7 Empalmes vulcanizados y amarres (global)

b.8 17 tubos galvanizados (Hg), de @3" tipo mediano
b.9 Accesorios galvanizados (Hg), (global)

b.10 Funda de enfriamiento de motor

Suministro e instalacion de planta de generacion eléctrica
c.l Planta de generacion eléctrica de 30 KW (37.5 KVA)

Construccién de caseta de control de bomba y generador
d.1 Construccion de caseta de control de bomba y generador,

acorde a especificaciones técnicas y planos.

Fabricacion e instalacion de tanque elevado de 100 m®

e.l Trabajos preliminares
e.2 Cimentacién
e.3 Construccion de torre de 15 m, para tanque
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e.d Construccion de cuerpo de tanque de 100 m?

e.5 Limpieza final del terreno
f. Construccion de linea de impulsién y descarga
f.1 Limpieza y chapeo
f.2 Zanjeo
f.3 Suministro e instalacion de tuberia galvanizada (Hg)
f.4 Suministro e instalacion de tuberia PVC
g. Construccion red de distribucién de agua potable

9.1 Limpieza y chapeo
9.2 Zanjeo
9.3 Suministro e instalacion de tuberia de ©3" PVC 250 psi

9.4 Suministro e instalacion de tuberia de @2 l",-“'g PVC 250 psi

9.5 Suministro e instalacion de tuberia de ©2° PVC 250 psi

9.6 Suministro e instalacion de tuberia de ©1" PVC 250 psi

9.7 Suministro e instalacion de tuberia de @ 3",-“'4 PVC 250 psi
0.8 Suministro e instalacion de tuberia de @ 1",-“'2 PVC 250 psi
9.9 Construccién de pasos aéreos
g.10 Instalacion de conexiones domiciliares

6.3. Periodo de ejecucién

El periodo de ejecucion estimado para el proyecto, es de 5 meses

calendario, que se ilustra en el cronograma correspondiente. Ver anexos.
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6.4.

Especificaciones técnicas

PARAMETROS DE DISENO

Proyecto:

Comunidad:

Municipio:

Departamento:

Clima:

Tipo de fuente:

Produccién estimada:

Tipo de sistema:

Tipo de servicio:

Periodo de disefio:

Tasa de crecimiento poblacional:
Dotacion:

Viviendas actuales:

Viviendas futuras:

Poblacion actual:

Factor de habitantes por vivienda:
Factor de dia méaximo:

Factor de hora maximo:

Factor de almacenamiento:

Tuberia a utilizar en carga/descarga:

Tuberia a utilizar en distribucion:

Férmula de disefio del sistema:
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sistema de agua potable
caserio Laguna El Zapotal
San Francisco Petén
Petén

calido

po0zo mecanico

180 GPM

bombeo hidraulico
conexion domiciliar

25 afios

2,98%

100 I/h/d

491 casas

1 023 casas

2 454 habitantes

5 h/c

15

2,0

40% de caudal medio diario
Hg

PVC

Hazen-Williams



6.4.1. Perforacion de un pozo de 400 pies

6.4.1.1. Consideraciones generales

Se perforara un pozo de 400 pies, con revestimiento de tuberia de @ 8" de

diametro, provisto de una plancha superficial, sello sanitario de concreto y filtro

de grava, considerando las siguientes recomendaciones.

a.

El pozo debera ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso

para el agua superficial.

Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o potencial de

contaminacion.

Protegerse contra riesgos de contaminacion

No debera colocarse a menos de 20 m de tanques sépticos, letrinas,
sumideros, campos de infiltracion o cualquier otra fuente de

contaminacion similar.

Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla y demas
elementos en contacto con el agua, seradn resistentes a la accién
corrosiva de ésta y soportar los esfuerzos maximos a que puedan

estar sometidos.

Dada la profundidad del pozo, y la naturaleza inestable de los estratos
del terreno en esa area; y con el objeto de evitar retrasos o
perjuicios al proceso de perforacion provocado por derrumbes,
debera instalarse un casing de proteccion, con tuberia de acero al

carbon, cédula ¥ 20, con una profundidad minima de 200 piesy @ 15".
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6.4.1.2. Perforacién

La perforacion debera llevarse a cabo por el método rotativo o roto-

percusion con brocas (barrenas), adecuadas de @ 12 % pulgadas de diente y

boton para garantizar un diametro de perforacion minimo de @12”.

El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen hacia

fuera.
6.4.1.3. Entubacién

Se instalaran 400 pies de tuberia de acero al carbon, con diametro de

@8", especial para pozos mecanicos, norma ASTM A53, lisa de 250 mm de

chapa.

El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 cm del nivel
de piso, para poder sustentar el collarin de soporte en el proceso de
equipamiento y para garantizar infiltraciones por el mismo en casos de

anegacion (no extrema).

Se recirculard con la bomba de inyeccion de lodos durante el tiempo
necesario, para degradar el material de sustentacion de las paredes de la cafia
del pozo perforada, hasta hacer llegar a la superficie la mayor parte de este
lodo y el corte que se pudo haber quedado a fondo, para luego introducir el filtro

de grava.
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6.4.1.4. Filtro de grava

Se debe construir un empaque de grava o filtro, alrededor de la rejilla o
zona de ranura. Con este fin el espacio anular en la zona de filtracidon debe

tener como minimo 5 cm.

6.4.1.5. Sello sanitario

El espacio comprendido entre el agujero y el tubo revestimiento debera

sellarse con mortero rico en cemento hasta una profundidad minima de 3 m.

6.4.1.6. Ranuracién de coladeras

En las zonas adyacentes al acuifero se colocaran rejillas previamente
disefiadas de acuerdo a la granulometria del mismo, de tal manera que impidan
el paso de arenas que puedan dafar los equipos de bombeo y obstruir el pozo.
La velocidad del agua de entrada por los orificios o ranuras de la rejilla o en el
filtro, no debe exceder de 0,03 m/s. Se utilizardan al menos 100 pies de tubo

ranurado con soplete de oxicorte (oxigeno-acetileno), o de fabrica.

6.4.1.7. Limpieza de pozo

Terminada la perforacion y después de entubar el pozo debe limpiarse
para sacar los residuos de perforacion, y aglomerados de arena, utilizando aire
comprimido o cubeta mecanica adecuada por un minimo de 24 horas
consecutivas, para garantizar que la infiltracion por las coladeras del manto

acuifero sea lo mas despejada posible.
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6.4.1.8. Prueba de aforo de bombeo del pozo

(desarrollo)

La produccion del caudal de agua que puede succionarse del pozo
construido, la cual sera la que se bombeara por la linea respectiva hacia el
tanque de almacenamiento y distribucién, se estimara con base en la prueba
de produccion de bombeo continuo, la cual durara como minimo 24 horas a
caudal constante. Se mantendra la medicion respectiva de los niveles friaticos
que entran al entubado del pozo, informando el abatimiento que exista a presion
constante, esto es qué diferencial, en pies, existe entre el nivel estatico y el

nivel dindmico a esa presion.

Para el mismo se utilizara el equipo adecuado, segun las mediciones
realizadas después de la limpieza del pozo, para estimar la capacidad de

bombeo y su profundidad de inmersion dentro del casing.

6.4.1.9. Perfil estratigrafico y control de muestras

Este debera presentarse al contratante al terminar la perforaciéon de los
400 pies perforados, Yy las muestras estratigraficas deberan tomarse como
minimo a cada 10 pies de profundidad perforada.

Debe de ensenfiar la granulometria y estratigrafia en toda la cafia del pozo,
el disefio del entubado, los niveles estatico y dinamico del desarrollo del mismo,
y la produccion obtenida en el aforo; ademas de toda la informacion técnica de
la perforacion (fecha, clase de equipo, técnica utilizada, generales de la

empresa ejecutora, etc.). Ver anexos.
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6.4.1.10. Analisis bacteriologico y fisicoquimico

del agua

Finalizados los trabajos de construccion del pozo, la empresa encargada
de la perforacion debera presentar un andlisis bacteriolégico y un examen
fisicoquimico del agua, realizado en laboratorio idoneo y calificado para el

efecto.

Las muestras se obtendran durante el proceso de aforo del pozo, tomando
en consideracion la técnica adecuada para su manipulacién, como lo son la
cantidad adecuada de agua, los recipientes debidamente esterilizados, el
transporte a la temperatura y forma convenientes, etc., teniendo el sumo

cuidado de identificarlos debidamente.

Estos analisis servirdn para establecer que la calidad del agua producida
por el pozo sea en un 100% para el consumo humano, quiere decir, que no se
tengan unidades formadoras de colonias de coliformes totales y fecales, y que
los nutrientes, el pH y la temperatura del agua sea la deseada. Ver anexos.

6.4.2. Suministro e instalacién de equipo de bombeo

El equipo sumergible para succionar y bombear el agua al sistema desde
el pozo construido, se determinard técnicamente después de realizar el
desarrollo del pozo, especificamente durante el aforo del mismo, de donde se
obtendran los niveles estatico y dinamico para poder posicionar a la profundidad
debida el equipo, y asi poder establecer las caracteristicas hidraulicas en las
curvas, segun los parametros de carga dindmica total versus caudal necesario

para producir, garantizando el no abatimiento del pozo.
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Para este caso en particular, tendra que posicionarse a no menos de 300
pies de profundidad dentro de la cafia del pozo de 400 pies, para poder

garantizar su buen funcionamiento, sin provocar situaciones adversas.

Siguiendo los parametros del disefio del proyecto, se tendran que tomar

en cuenta los siguientes aspectos.

a) Caélculo del caudal medio o consumo medio diario (@,,):es el

consumo durante 24 h obtenido como promedio de los consumos

diarios en el periodo de un afio. Se calcula de la siguiente manera.

0,, (Dot) (P;) /86 400 (I/s)

Donde:
Dot = Dotacion

P, = Poblacioén futura

El sistema propuesto abastecerd a un numero futuro de habitantes de
5 115, dentro de 25 afios, con una dotacion de 100 I/h/d.

Q,. =(100)(5115)/86400 = 5,92 I/s

Para el calculo actual, el caudal medio sera:

Q.. =(100)(2 454)/86 400 = 2,84 /s
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b) Calculo de conduccion o caudal de dia maximo (Q.):es el

consumo durante veinticuatro horas observado durante un periodo de

un afio. El caudal de conduccion se calcula con la siguiente férmula.

Q. =(Qx) (FDM)  (Is)

El factor de dia maximo a utilizar es de 1,5 = FDM

El caudal de dia maximo o de conduccién actual seria:

Q. =(2,84)(1,5) =4,261/s

C) Célculo de distribucion o caudal de hora méaximo (Q"): es

conocido también, como caudal de distribucién, es la hora de maximo
consumo del dia, el valor calculado se usara para disefiar la red de
distribucion. Para determinar este caudal se debe de multiplicar el
caudal medio por el factor de hora maximo (FHM).

La férmula para calcular este caudal es:

Qs =(Q.) (FHM)

El factor de hora maximo a utilizar es de 2 = FHM

El caudal de hora méaximo o de distribucién actual seria:

Q" =(2,84)(2) =568 s
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d)

Céalculo de caudal de bombeo (Q;): cuando el sistema exige ser

disefiado por bombeo, se requiere considerar un caudal de bombeo
suficiente para abastecer el consumo maximo diario en un

determinado periodo de bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se determina en funcidon del caudal que
proporcionara la fuente. Dicho periodo afecta directamente el didmetro
de la tuberia de descarga, la potencia de la bomba y las dimensiones
del tanque de almacenamiento. Se recomienda que el periodo de

bombeo sea de 8 a 12 h.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que se disefia para
un periodo de 5 a 10 afios, mas no el resto de los componentes del
sistema; por lo que la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera
que sea suficiente para abastecer a la poblacion futura. Este caudal sera
bombeado a través de toda la linea de conduccion hasta el tanque de

distribucion. Se calcula mediante la siguiente férmula.

Qs = (Q.) (24)/ hb

Si se bombea durante 12 horas (hb), la expresion para el célculo del

caudal de bombeo actual, queda de la siguiente forma.

Q, =(4,26) (24)/12 =8,521ls= 135gpm
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6.4.2.1. Equipo sumergible de bombeo y materiales

1 Bomba sumergible de acero inoxidable con impulsores de bronce

1 Motor sumergible de 20HP/460V/3PH/3450RPM/60HZ
1 Gabinete de metal con llave T1

1 Interruptor de seguridad de 3 X 60/460V. T.I

1 Arrancador magnético F-40 con proteccion 13-52 amp
1 Protector de falla de fase y variacioén de voltaje

1 Pararrayos rural 600V

1 Transformador de control 100VA

1 Selector Auto-Off-Manual

1 Luz piloto de marcha

360 pies de cable sumergible ¥8/3 doble forro

3 Empalmes vulcanizados y amarres
v/Accesorios de instalacién eléctrica de pozo a tablero
350 pies de linea de aire para medicion de nivel de pozo

17 tubos de @3"galvanizados (Hg), tipo mediano Cy R

1 kit de linea de aire
360 pies de cable porta-electrodo ¥14/2

1 Sello sanitario de 8°X 3"
1 Collarin de soporte de @3~

1 Valvula de cheque vertical de @3"HF Flomatic

1 Valvula de cheque horizontal de @3" Simonns

1 Manifold de descarga de ©@3"con union universal
3 Niples galvanizados (Hg), de @3"X6" T.M

1 Funda de enfriamiento de motor de @6~ PVC

v/Armado y montaje de tableros, conexién eléctrica y arranque

v/Servicio de grua para instalacion del equipo dentro del pozo
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6.4.3. Caseta de control

Se construird una caseta para el alojamiento de los centros de carga y
control del proyecto. Contara con el espacio suficiente para albergar la planta

de generacion de energia eléctrica y el tablero de control de bomba.

Su disefio serd como el de una caseta de control tipica, con paredes o
muros de block sisado o con acabados en pared, sujetadas a una cimentacion
corrida, con solera de humedad, intermedia y de corona, y columnas a cada
metro, techo de losa de concreto reforzada con hierro, piso de concreto, portén
fabricado con marco de tuberia de metal y forrado de malla hecha de alambre
galvanizado, con pasador porta candado y de dimension suficiente para poder
ingresar el generador y obtener una buena ventilacién, y una banqueta

perimetral.

La ubicacién de la caseta de control tendra que ser a no mas de 6 m del
casing del pozo, por norma técnica para evitar aumento de amperajes en las

lineas.

Los trabajos a realizarse para la construccion de la caseta son los

siguientes.

a. Limpieza y nivelacion del terreno
Trazado y excavacion del area para la fundicion del cimiento corrido,
segun detalle en plano.

C. Levantado de muros, segun detalle en plano

d. Fabricacion de armaduras para columnas y soleras, formaleteado para
fundicion de columnas y soleras, segun detalle en plano.

e. Fabricacion de armadura para refuerzo de losa de techo, entarimado y
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paraleado para fundicién de losa de techo, segun detalle en plano.

f. Conformacién de base para fundicion de losa de piso (nivelacion y
compactacion), y fundicion de piso con concreto.

g. Colocacion de porton prefabricado, soldado armadura de hierro en
columnas de pared.

h. Acabados finales de muros y cielo de caseta

I Limpieza del lugar de trabajo. Ver anexos.

6.4.4. Planta de generacion eléctrica
6.4.4.1. Generalidades de la planta de generacion
eléctrica

El grupo electr6geno que se tiene que instalar, debe de pertenecer a la
familia de grupos electrégenos industriales de gran rendimiento, disefiados para
proporcionar energia en el momento en que se instalan. Los ajustes y
reparaciones del mismo, solo deben de efectuarse por personal autorizado que
sea debidamente calificado.

Para este caso en particular, la planta eléctrica sera estacionaria para
poder energizar el tablero de control y arranque del equipo sumergible instalado
en el pozo. Se calculara la capacidad del mismo dependiendo de la potencia
del motor instalado, para poder cumplir con el arranque en picos (amperaje
maximo de funcionamiento), y calibrada segun los requisitos de fabricacion del

equipo.

Célculo de la capacidad del generador en base al equipo suministrado:

1HP = 736 W = 0,76 KW
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Se tiene un motor de 20HP X 0,76 KW = 15,2 KW consumo, pero hay
que agregarle el consumo en el pico maximo de arranque y para esto se tiene

gue tomar en cuenta el factor potencia que es de 0,80; por lo tanto:

15,2 KW X 0,80 = 12,4 KW, lo que da un consumo total en el arranque
de: 15,2 KW+ 12,4 KW = 27,6 KW.

Se concluye que se necesita un generador con una capacidad de:

30KW/37,5 KVA

Por el equipo a suministrar, para obtener una mayor eficiencia y un menor
consumo, tendrd que ser calibrado en 460V/3PH/60HZ, acoplado a un motor
diesel de 4 tiempos o similar. Dicha planta debera ser de arranque eléctrico con

dos copias de llaves y tener los siguientes accesorios.

1 Indicador de temperatura, presion de aceite, horometro,
amperimetro y voltimetro.

1 Acumulador (bateria para el arranque del motor)

1 Bastidor de acero

1 Tablero de control

La marca del equipo debe ser reconocida en el medio nacional para

facilitar repuestos y servicios, tanto del equipo como de sus accesorios de

instalacion.

Las caracteristicas del equipo podrian variar dependiendo de las marcas

de los mismos, en todo caso, cada proveedor debera garantizar que el
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rendimiento del equipo que propone es el que se requiere.

Todos estos equipos y accesorios asi como los demas elementos
indispensables para el debido funcionamiento del equipo de bombeo deberan
ser transportados al lugar de instalacion, asi como instalados y probados
debidamente durante una prueba no menor a 15 horas con el equipo en

funcionamiento.

6.4.4.2. Manual de seguridad y de operacién.

Ademas del adiestramiento que se le tiene que dar a la persona y/o
personas que asigne el ente contratante, en este caso en particular, la
municipalidad de San Francisco Petén, para poder manipular el equipo
instalado, se debera de otorgar un manual practico de seguridad y operacion
del mismo, para que se tenga la oportunidad de darle la capacitacion a las

personas, que sea hecesario, a un futuro, sobre el buen manejo de los equipos.

6.4.4.2.1. Medidas minimas de seguridad
industrial
a) No poner a funcionar el equipo si no existen las condiciones minimas de

seguridad adentro y afuera de la caseta de control.

b) Verificar que las instalaciones eléctricas estén de acuerdo a las
especificaciones.

C) Mantener una buena limpieza de la caseta, el sueloy el propio
equipo. Limpiar inmediatamente cualquier derrame de combustible,
aceite, agua destilada o refrigerante.

d) No fumar adentro de la caseta

e) Evitar poner combustible en el depdsito si esta funcionando la planta
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f) No tocar el tubo de escape de gases del motor, porque este se calienta

peligrosamente.

6.4.4.2.2. Medidas para la operacion del
equipo
a. Comprobaciones antes del arranque

a.l

a.2

a.3
a4

a.5

a.6

a.7

b.1

Asegurarse que en la pantalla del monitor no aparece la
posicion en encendido automatico, sino que en posicién manual
y que este desconectado.

Comprobar los niveles de aceite del motor y liquido refrigerante
del radiador de enfriamiento, nivelar si es necesario.
Comprobar el nivel de combustible, nivelar si es necesario
Comprobar el estado y tensién de lafaja del ventilador y
alternador del motor, cambiar y/o tensar si es necesario.
Comprobar el estado de todas las mangueras de fluidosy
verificar que no existan fugas.

Comprobar el nivel de agua destilada del acumulador
(bateria), para el encendido del motor, nivelar si es necesario y
verificar que las terminales de los bornes estén limpiosy
ajustados.

Limpiar el panel de control y la planta de generacién de

acumulacion de polvo o particulas en suspension en la caseta.

Comprobaciones en el arranque

Verificar que el botén de carga para el panel de control de la

bomba este en posicion de encendido (ON).
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b.2

b.3

b.4

b.5

b.6

b.7
b.8

Verificar que el botdn de parada de emergencia este en su

posicion de desactivado.

Presionar el boton de encendido del generador

Verificar en el monitor de pantalla que el voltaje y la frecuencia
estén conforme a la calibracion estipulada para energizar el
panel de control de la bomba.

Comprobar que la llave de control en la boca del pozo hacia la
linea de impulsion este abierta.

Ir al panel de control de encendido de la bomba, y después de
estabilizado el arranque y generacion de la planta, durante
durante aproximadamente 5 minutos hacer girar el boton de
arranque de bomba a la posicion de encendido (ON).

Verificar que la luz piloto en el panel este prendida

Comprobar que todo este funcionando normalmente dentro de
de la caseta de control (no fugas de cualquier tipo en el

generador, equipos eléctricos estables, etc.).

Comprobaciones en el apagado (parada de equipos)

c.1l

c.2
c.3

c.4
c.5
c.6

Girar el boton de encendido del panel de control de la bomba a
la posicién de apagado (OFF), y verificar que la luz piloto de
encendido se apague.

Ir al panel de control de la planta de generacién

Esperar a que el generador trabaje sin carga durante unos
minutos para estabilizacion y enfriamiento de sus componentes.
Apagar el generador con el botén indicado

Comprobar que el sistema quede apagado y desconectado
Tomar las medidas de seguridad necesarias en la caseta de

control para que ninguna persona quede adentroy cerrar
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la puerta de ingreso.
c.7 En caso de extrema urgencia, en donde se requiera de una
parada inmediata en los equipos, presionar el botén de parada

de emergencia situado en el panel de control del generador.

Ver anexos.

6.4.5. Construccion de tanque elevado de almacenamiento y

distribucion de agua potable

Dicho tanque sera construido en el area asignada técnicamente dentro de
los terrenos municipales ubicados en el caserio Laguna El Zapotal, San

Francisco Petén, departamento de Petén.

La capacidad del mismo se calcula con base en la demanda a satisfacer
(nimero de habitantes), para este caso en particular, las 491 familias
asentadas en el caserio Laguna El Zapotal, y con el fin de aprovechar el
proyecto hacia un bien comun, basandose en el plan de desarrollo comunitario

de la municipalidad de San Francisco Petén.

Disefio del tanque de almacenamiento y distribucion

Dimensiones del tanque: para el célculo del volumen de distribucion se

emplea la siguiente formula:

Vol. Tanque = (FV) ((P;) (Dotacion) (FDM))

1 000

Donde:

Vol. Tanque = Volumen del tanque (m*)
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FV = Factor de volumen del tanque (40%)

P: = Poblacion futura (h)
Dotacion =100 I/h/d
FDM = Factor de dia maximo

El volumen del tanque para cubrir la demanda futura, seria.

Vol. Tanque = (0,40) ((5 115) (100) (1,5)) = 306,9 m?
1000

Para el volumen que se necesita actualmente en el proyecto, se calcula

de la siguiente manera.

Sélo se cambia P, por F, = Poblacion actual

Vol. Tanque = (0,40) ((2 454) (100) (1,5)) = 147,24 m?
1 000

También se puede optar por calcular el volumen de tanque que se
acerque mas a la norma de INFOM-UNEPAR, que dicta que por lo menos se
debe de almacenar el 40% de la demanda que solicita el total de la poblacién

actual con la dotacién establecida por habitantes; en este caso en particular.
2454h X 100 I/h/d = 245400 I/d

245400 X 40% = 98160 |
10001 = 1m® = 98160I=298,16 m®

57



Por lo tanto:

Vol. tanque = 100 m?

él cual cumple con cualquiera de las dos formas de calculo, ya que por bombeo
se puede suplir sin ningan problema el déficit, de la primera forma, y en la

segunda se excedio.

6.4.5.1. Trabajos Preliminares

6.4.5.1.1. Limpieza y Nivelacion

Se deberé limpiar o remover del area de construccion la capa vegetal,
basura y cualquier obstaculo que pueda interferir o dificultar la construccion a
realizar, asi como también raices, las cuales deberan extraerse en su totalidad,
para luego rellenar y compactar el area en capas de 0,15 m, hasta llegar al
nivel requerido. Respecto a la nivelacion que consiste en el trazo de ejes y
colocaciéon de las marcas, para realizar la nivelacién del terreno, en el cual se
indicaran los cortes y/o rellenos que se deban realizar segun sea el caso,
incluye todos los trabajos, materiales y elementos necesarios para la

demarcacion.

6.4.5.1.2. Bodega y guardiania

Es necesario contar con una bodega para almacenar adecuadamente los
materiales de construccion que, por sus caracteristicas no puedan permanecer
a la intemperie. La localizaciébn no debera interferir en el desarrollo de las
actividades de la construccion ni con areas de trafico peatonal y vehicular. Las

dimensiones estaran sujetas al tipo de material a embodegar y conforme al
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criterio del contratista, contando también con un area de letrina temporal para
los trabajadores y guardian del proyecto. La construccién correra a cargo del

contratista.

6.4.5.2. Cimentacién

Las bases de cimentacion deberan soportar como minimo 14 t/m* (valor

soporte del suelo). Esta se fabrica con mezcla de concreto armado, reforzada
con estructura de hierro de diferentes diametros (segun calculo estructural de

refuerzo).

Se construiran cuatro cimientos individuales, que constan de una zapata
con hierro de refuerzo (segun calculo estructural), un pedestal empalmado a la
zapata con hierros de refuerzo (segun calculo estructural), y amarrado al mismo
los pernos de anclaje para la platina de soporte de cada columna de la torre,
todos a una profundidad estipulada (segun calculo estructural), y todas
debidamente amarradas entre si mediante vigas soleras con refuerzo de hierro

(segun célculo estructural).

Se deberd de mantener una supervision muy estricta durante la
construccion de la cimentacién, para garantizar las dimensiones de cada parte y

su conformacion interna, en los siguientes aspectos.

6.45.2.1. Concreto

a. Generalidades: el concreto que se utilizara debera de guardar la
proporcion volumétrica del cemento y los agregados, para garantizar la
resistencia que debera de soportar segun el calculo estructural.

Existen tres tipos de concreto, segin su resistencia:
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concretos de alta resistencia (200 a 300 kg/cm®), concretos de
resistencia media (140 a 200 kg/cm™) y concretos de baja resistencia

(75 a 140 kg/em?).

Para saber qué concreto debera de utilizarse, debera de indicarse en el
plano de cimentacion (o especificaciones), mediante la especificacion de
la resistencia a la compresion del concreto que tendra que tener a los 28

dias de fraguado ( F. = xxxxx Ib/in", seguin sea la estipulacion).

Para obtenerse la resistencia en kg/em-, se multiplica el valor de la
resistencia a la compresion (F.") por el factor de conversion (0,070 3),

(para pasar de kg/cm® a Ib/in® multiplicar por 14,2233).

Calidad y dosificacion del concreto: el control de calidad del concreto
qgque se mantendra en todo el proceso constructivo, tiene el objeto de
garantizar su plasticidad y trabajabilidad, ser curado adecuadamente,
que tenga resistencia especificada, durabilidad y uniformidad de color.

El supervisor podrd someter a prueba la mezcla en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y podré solicitar su modificacion si la proporcion de la mezcla

no obtiene la resistencia especificada.

Seréa responsabilidad del contratista utilizar los materiales que reunan
las condiciones fijadas en las especificaciones para obtener un
concreto adecuado. Los materiales que integren el concreto se

mediran por volumen.

60



El contenido de agua de la mezcla deber4d ser el adecuado para

producir un concreto trabajable.

Si se cambia la fuente de abastecimiento de los agregados a
utilizarse para el concreto,tendra que ajustarse la dosificacion,
dependiendo de la calidad de los mismos. La resistencia del

concreto se debe emplear de acuerdo a lo indicado en planos.

b.1 Recubrimientos:
Zapatas 0,075 m
Pedestales 0,025 m
Vigas de amarre 0,025 m
6.4.5.2.2. Especificaciones del cemento y

los agregados para el concreto

Cemento: el cemento a utlizarse serd Portland de 3000 psi,
modificado con puzolana tipo 1(PM), adquirido en bolsa doble
valvulaza de papel Kraft para envasado de este material, y debera
cumplir con los requisitos fisicos y quimicos para el tipo V de normas
ASTM C150 y COGUANOR NGO 41 001, referentes a cemento.

Agregados: deberan  cumplir  con los estudios de calidad de
agregados para el concreto (en Guatemala), aplicando las normas
ASTM C-33, C-131, C-295 Y C-289.

b.1 Arena de rio: se utilizara arena de grano duro y anguloso no

polvoriento, libre de arcilla, limo, alcalis, mica, materias
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organicas u otras substancias perjudiciales. No debera contener
fragmentos blandos, finos des mesurables o materia organica

en un porcentaje mayor del 1%.

La arena debera ser aprobada por el supervisor. Sino es
posible obtener arenas de buena calidad en la localidad o
region, el supervisor podra autorizar la utilizacién de las mismas
siempre y cuando se modifique la dosificacion de la mezcla,
hasta obtener la resistencia especificada. El médulo de finura

no debe ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1.

b.2 Agregado Grueso: el agregado grueso consistirA en grava o
roca triturada y debera estar formado de particulas duras,
resistentes, duraderas, limpias y sin recubrimiento de materiales
extrafios. El agregado grueso debe estar libre de particulas
delgadas, planas o alargadas. El tamafio del agregado grueso
no serd& mayor a 0,02 m, ni menor a0,0l my mantendra su

uniformidad en toda la estructura o médulo de fundicion.

6.4.5.2.3. Formaletas

Las formaletas deben estar limpias, tratadas y fijadas en su posicion
definitiva. Las formaletas a realizar dentro de la ejecuciéon de la obra estaran
constituidas por piezas de madera de tiro y estaran bien ancladas en sus
apoyos. La union de una pieza con otra se realizara con clavos de 1 %7,
también se utilizaran piezas para estabilizar la formaleta, éstas son las breizas
que podran ser tablas de 1” x 12” x 127, parales de 3” x 4” x 12" o tabloncillos de
1”x6” x 12",
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Si el concreto va a colocarse directamente sobre la tierra, la superficie en
contacto con el concreto debera estar limpia, compactada y humedecida. Luego
de compactar la base del cimiento con material selecto gris se procedera a
colocar los tacos de concreto 2” x 2” para que las varillas de hierro no estén

expuestas a la tierra existente en la zanja del cimiento.

6.4.5.2.4. Acero de refuerzo

El refuerzo para el concreto consistira en varillas de acero de lingotes
nuevos. Las varillas de acero de refuerzo seran de grado 40, y tendran un limite

de fluencia de 4 000 Ib/in*. Las varillas de acero deberan estar libres de

defectos y mostrar un acabado uniforme. La superficie de las mismas debera
estar libre de Oxido, escamas y materias extrafias que perjudiquen la
adherencia con el concreto. Las varillas de acero no deberan tener grietas,
dobladuras y laminaciones. El acero de refuerzo debera cumplir con las normas
COGUANOR NGO 36,011.

Para las zapatas individuales, se construira dos armaduras tipo patrrilla,
con hierros de didmetro y longitud (segun especificaciones en planos), en
ambos sentidos a la distancia calculada. La armadura inferior descansara

sobre tacos de concreto de 2"x 2" para separarla del piso.

Los pedestales empalmados a la zapata, se fabricaran con armadura de
hierro de longitud y didmetro (segun especificaciones en planos), y forma
estructural, empalmandose los pernos de anclaje para la torre de soporte
del tanque elevado, posicionandose cada pedestal a la altura de nivel de

terreno y solera de amarre.
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Las vigas de amarre deberan de ser armadas con el hierro de longitud y
diametro (segun especificaciones en planos), y forma estructural,

posicionandose a nivel del terreno.

6.4.5.3. Torre de acero paratanque

La torre estard conformada por cuatro columnas de secciones
prefabricadas, segun el disefio estructural debidamente arriostradas vy

rigidizadas.

Se debera de calcular la altura de la misma, basandose en varios
aspectos: la topografia del terreno, el posicionamiento del tanque dentro del
terreno y el célculo hidraulico de presion y velocidad, ejercidos por la descarga
del agua dentro de la red de distribucién para cumplir con el minimo de la
norma. De estos factores se disefian las secciones que conformaran la torre,
segun su altura y la carga nominal que tengan que soportar en todos sus

esfuerzos y momentos (compresion, flexién, oscilacién, etc.).

Las columnas estaran conformadas con perfiles de acero al carbon de
forma y tamafio, segun disefio estructural, superpuestas con su platina de base
a los pernos de anclaje en la cimentacion, con sus respectivos cartelados, y
ensambladas entre si con arriostres y tensores, de tamafio y forma segun

disefio estructural.

Tanto los arriostres como los tensores, estaran sujetos a cada seccion de

columna, segun detalle en planos.

La soldadura que se utilizara, sera de compenetracion y de 70 000 b/in”,

con electrodo de compenetracion y revestimiento de electrodo normal serie 60 y
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70 (soldadura E60XX).

El equipo que se utilice, debera ser colocado en lugares seguros donde

no pueda causar ningun dafio a la infraestructura que se esta construyendo.

6.4.5.4. Cuerpo de tanque de metal

Se fabricara en forma cilindrica con techo y fondo cénicos, en espesores

de lamina segun disefio estructural y bajo la norma ASTM A- 36 con las

siguientes caracteristicas.

Capacidad nominal 100 m* (100 000 )

Didmetro interno 4,566 m (14,980 3 pies)

Altura de techo 0,609 6 m (2 pies)

Altura de cuerpo 5,49 m (18,011 8 pies)

Altura de fondo 1,143 m (3,75 pies)
6.4.5.5. Accesorios de tanque elevado

El tanque elevado contard con varios accesorios que se fabricaran en

taller y se instalaran en el area de trabajo después de elevada la torre y

ensamblado el cuerpo de tanque, como sigue.

a) Escaleras metélicas: se instalara una escalera exterior con anillos
protectores, desde una altura de 2,50 m del suelo hasta el borde
superior del tanque, conformada por peldafios de perfiles de metal de
formay longitud segun disefio en plano, soldados a una de las columnas

de la torre del tanque, cuerpo de tanque hasta la parte superiory a la
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b)

d)

distancia calculada, acoplandose los anillos de proteccion de forma y
tamafio segun, detalle en plano, a la distancia calculada.

En el interior del tanque se instalara una escalera tipo marinera sin
proteccion, con hierro corrugado de diametro y longitud segun detalle en
plano.

Compuerta de visita: se instalara una compuerta de visita en el techo
(cono superior), con escotilla y pasador porta candado, de forma vy

diametro, segun detalle en plano.

Niples: se acoplaran un niple de entrada en la parte superior del cuerpo
de tanque, para la carga de agua, y uno de salida en la parte central del
cono inferior del cuerpo de tanque, para la descarga del agua; cada uno

de didmetro y longitud, segun detalle en plano.

Respiradero: se instalara un respiradero tipo hongo en la parte superior
del techo, de tamafio y forma segun detalle en plano.

Rebalse: se acoplara un niple de rebalse en la parte inferior del cono

superior del tanque, de diametro y longitud segun detalle en plano.

6.4.5.6. Tratamiento de metales

La superficie a pintar debera encontrarse libre de oxido, grasa, polvo o

cualquier otro contaminante. Para superficies nuevas se recomienda limpiar

previamente con desoxidante-desengrasante de Sur # 305-900. Se puede

utilizar limpieza mecanica con cepillo de acero, lijadoras rotativas, hasta un

grado de limpieza SSPC-SP2 o SP3, segun indicacion del Steel Structures
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Painting Council. Limpieza con abrasivo para condiciones de servicio severas
hasta un grado de limpieza SSPC-SP5 o SP3.

Deberan aplicarse dos capas de pintura anticorrosiva (con disefio para
ambientes industriales), color rojo en todas las partes exteriores del tanque, y
una capa de pintura Gil a Coat (alta resistencia quimica, atoxico que cumpla

normas FDA), en la parte interna del tanque para potabilidad del agua.

6.4.5.7. Limpieza final del terreno

Al finalizar los trabajos, antes de que se inicie la inspeccidén y recepcion
definitiva de la obra, el constructor debera limpiar y remover de los alrededores,
asi como de areas adyacentes, todo el equipo, materiales sobrantes, desechos
y estructuras provisionales, restaurando en forma aceptable las propiedades
tanto publicas como privadas que hayan sido alteradas durante la ejecucion de

los trabajos.

La disposicion de estos trabajos en las propiedades colindantes, con o sin
el consentimiento escrito de los propietarios, no constituirA cumplimiento

satisfactorio de la obligacion de su eliminacion del sitio de la obra. ver

anexos.
6.4.6. Construccion de linea de impulsion y descarga
6.4.6.1. Disefio de la tuberia de bombeo
Tuberia de succiéon: se llama asi a la tuberia que va conectada

directamente a la entrada de la bomba, uniendo a la misma con el volumen de

agua a elevarse. Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar
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entradas de aire en esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en

el disefio e instalacién los siguientes aspectos.

a) Se debe tender con una pendiente de elevacion continua hacia la
bomba, sin puntos altos para evitar la formacion de burbujas de aire.

b) Debe se tan corta y tan directa como sea posible

C) Su diametro debe ser igual o mayor al diametro de la tuberia de
descarga. Si se requiere una linea de succion larga, el diametro de la
tuberia debe aumentarse para reducir la resistencia al paso del agua.

d) Los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto
hacia arriba para evitar la formacion de burbujas de aire.

e) Los codos instalados en la misma generalmente se prefieren de radio
largo, porque ofrecen menos friccibn y proveen una distribucion mas

uniforme del flujo que los codos normales.

6.4.6.2. Tuberia de descarga (generalidades y/o

normas)

La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba, generalmente en abastecimientos de agua potable en el area rural. Esta
tuberia descarga liquido a un tanque de almacenamiento, aunque se podria

conectar directamente a la tuberia de distribucion.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de
aire, es conveniente considerar en el disefio e instalacion de la tuberia de

descarga, las siguientes reglas.

a) Esta tuberia debe colocarse en laruta mas directa posible, desde la

bomba hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso
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del agua.

b) Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo deben ser de radio
grande, lo que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

C) El nimero de cambios de direccion, valvulas y accesorios, deben ser
minimos los necesarios en esta tuberia; sin embargo, en lugares
bajos deben instalarse valvulas de limpieza y sies requerido, en los
picos de la linea deberan colocarse valvulas de aire.

d) Cuando se contemple la conexion de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que
conduzcan el fluido por la ruta méas directa, usando por ejemplo: yee o

codos de minimo angulo.

Luego de haberse determinado el caudal de bombeo, se puede disefar la
tuberia de descarga.

6.4.7. Construccion de red de distribucion de agua potable

6.4.7.1. Diserio de lared de distribucion

La red de distribucion esta constituida por todo el sistema de tuberias,
desde el tanque de distribucién hasta aquellas lineas de las cuales parten las
conexiones domiciliares. El propdsito fundamental de la red de distribucion es el
de proporcionar las cantidades adecuadas de agua a todos los usuarios, para
satisfacer todas las necesidades en cualquier momento y a una presion

razonable.

Para la ejecucion de la red de distribucion se consideran las siguientes
obras: cajas de valvulas de paso para regular el caudal, cajas de valvulas de

compuerta e instalacion de tuberia PVC.
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Para una linea de distribucion se deben de tomar en cuenta los siguientes

criterios.

a) Carga disponible o diferencia de altura entre el tanque de distribucion y

la Ultima casa de la red de distribucion.

b) Capacidad para transportar el caudal/hora/maximo
C) Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas
d) Considerar los diametros econémicos para el costo del proyecto

El disefio de las lineas de distribucion se realizé con la ayuda del
programa CIVILCAD, el cual utiliza la formula de Haze-Willians para realizar los

calculos. Ver anexos.

6.4.7.2. Recomendaciones antes de empezar los
trabajos
a) Antes de iniciar el trabajo se deberan de localizar las instalaciones y

tuberias existentes (si es que hubiesen), para evitar dafarlas,
marcandolas cuidadosamente.

b) Es completa responsabilidad del contratista el dafio que ocasione, asi
como el arreglo del material de acabado de calles que sea necesario
mover, como rotura de pavimentos, asfaltos, etc., y debera de dejarse
en condiciones similares o superiores a las que tuviere antes de la
instalacion.

C) Se colocaran indicadores de peligro y las protecciones necesarias en los
puntos dentro de poblaciones que sean de transito de vehiculos o
peatones.

d) Al terminar el trabajo debe retirarse todo material sobrante y

efectuarse todas las reparaciones de dafios ocasionados.
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e) Las tuberias se colocaran en el lugar y niveles indicados en los
planos o donde lo fijen las bases especiales, predominando las ultimas.

f) Deberan utilizarse las herramientas adecuadas y métodos de trabajo
recomendados por los fabricantes.

0) Todo dafio, desperfecto o rotura que se ocasione con motivo del trabajo
a otras instalaciones existentes, como lineas telefénicas, red de
drenajes, lineas de electricidad, etc., seran reparados a la brevedad
posible por cuenta del contratista y sin recibir por ello compensacion

adicional.

Esta seccién incluye la limpieza del terreno, zanjeo, colocacion
de la tuberia, accesorios y valvulas, soportes y anclajes, prueba de presion,
lavado y desinfeccion de la tuberia y relleno de la zanja de acuerdo a lo
indicado en los planos y descripcién del proyecto y las especificaciones

generales para cada operacion.

6.4.7.3. Limpieza, chapeo y desmonte

La linea para instalacion de la tuberia deberd en todo caso ser
inicialmente limpiada de troncos, arboles, vegetacion viva 0 muerta, en un
ancho minimo de 1,20 m, 0,60 m a cada lado del eje de instalacién de la
tuberia.

El supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u otro tipo de
vegetacion dentro del area de limpieza. Todo el material resultante de la
limpieza, chapeo y desmonte, debera de ser colocado en lugares convenientes
para no ocasionar dafio alguno a propiedades vecinas o0 sSi es

autorizado, incinerarlo.
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6.4.7.4. Zanjeo

Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en los
planos, como lo sefale el supervisor o las bases especiales. Se debera cortar
zanja simétrica al eje instalado de la tuberia, dejando los siguientes
recubrimientos sobre el didmetro del tubo, a menos que las bases especiales

indiquen algo distinto, como se indica a continuacion.

a) En terrenos cultivados, caminos o areas de transito liviano 0,80 m
b) En camino de transito pesado 1,00 m
C) Donde no exista posibilidad de transito o cultivo 0.80 m

El fondo de la zanja deber& ser recortado cuidadosamente para  permitir
un apoyo uniforme de la tuberia. En los casos de suelos que contengan piedras
y pedruscos, se deberd remover todas las que aparezcan en el fondo de la
zanja, rellenando los espacios con material suelo compactado para uniformar el

fondo de la zanja.

En los suelos con poca estabilidad, se apuntalara la zanja para evitar
desplomes de las paredes. Se debera tomar las medidas necesarias para vaciar
la zanja de agua proveniente de infiltracion o lluvia, por medio de desaglie en
los puntos bajos, por bombeo o por tablestacados segun convenga el caso,

manteniéndola seca hasta que se rellene.

En los casos en que la tuberia deba ser colocada en zanja cortada en
roca, debera excavarse la roca hasta un minimo de 15 centimetros por debajo
del nivel de instalacion de la tuberia, rellenandola posteriormente con material

adecuado compacto para formar apoyo uniforme.
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Si los materiales que se encuentran a la profundidad de instalacion de la
tuberia no son satisfactorios, porque pueden causar asentamientos desiguales
0 ser agresivos a la tuberia, se deberan remover en todo el ancho de la zanja
en una profundidad de 0,20 m o mas, si lo indicara el supervisor, reponiéndolo

con material satisfactorio debidamente compactado.

El ancho de la zanja, debera ser suficiente para la correcta instalacion de
la tuberia, asi como para permitir una adecuada compactacion del relleno a los

lados de la misma.

Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer
ampliaciones de la zanja en los puntos de unién o de instalacién de accesorios,

para permitir una adecuada instalacion de las uniones.

El ancho de la zanja, asi como las dimensiones de las ampliaciones,
deberan ser aprobadas por el supervisor, tomando en cuenta el método de
zanjeo Yy el tipo de tuberia a instalarse. En general, el ancho de zanja a ser
cortada por métodos manuales debera ser de 0,40 m, mas el diametro exterior

de la tuberia.

6.4.7.5. Soportes para la tuberia

Cuando la tuberia deba instalarse a nivel del terreno o sobre él, se debera
hacerlo sobre el soporte. Salvo que en los planos se indique otra cosa, los
soportes seran de mamposteria, concreto o en casos especiales de acero, de
tal forma que aseguren la tuberia firmemente contra movimientos en toda

direccion.
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Los espaciamientos de soportes y sus dimensiones, seran los mostrados
en los planos. En los casos que no se detalle el tipo de soportes, el contratista
debera disefarlos colocando un minimo de dos soportes por cada tubo, y
distribuirlos para que no coincidan con las uniones, o como lo indique el

supervisor.
6.4.7.6. Anclajes de tuberia

En todos los puntos de cambio de direccion de las tuberias, se debera
hacer anclajes de dimensiones, peso y disefio, tal que absorba el empuje
producido por la presion interna en el punto de inflexion. Tales anclajes seran
de mamposteria o de concreto y deberan estar en firme contacto con la tuberia
0 accesorios en el punto de inflexion. Se podra omitir, siempre que no se

indique lo contrario en los planos o descripcidn, en los siguientes casos.

a) Tuberia con uniones de tipo, capaz de absorber la tension cuando
estén enterradas a las profundidades normales de instalacion.

b) En tuberia con uniones que no absorban tensibn cuando estén
enterradas a profundidades normales y cuando el accesorio con que se

logre la inflexion de un esfuerzo unitario de 1 kg/em® 0 menor sobre

el terreno, calculado por la fuerza de empuje resultante de la presion
interna y la proyeccién del area del accesorio en la direccion del empuje.
Se exceptian los casos en que el empuje sea hacia arriba, dentro de
los 45° con la vertical, en el que siempre debera hacerse el anclaje.

C) En todas las tuberias colocadas a una pendiente de 30% o mayor,
deberan ser ancladas por medio de soportes que aseguren cada
cuatro tubos, en los casos de tuberia con uniones que no absorban
tension, y cada 50 m en los casos de tuberias con uniones de tipo que
absorban tension. Estos anclajes deberan ser capaces de absorber el
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empuje producido por el peso de la tuberia entre anclajes, sus
accesorios y el agua que contiene, en la direccion del eje de la tuberia,
a la inclinacién en que se instale.

d) Se podran omitir tales anclajes en los casos de tuberias enterradas a
profundidades normales, cuando el empuje producido en la direccién del
tubo por el peso de la tuberia, sus accesorios y el agua que contiene,
contiene, sea menor que la friccion del tubo contra la tierra, calculada a

1 900 Kg/m~ de area exterior del tubo. En los casos que el empuje sea

mayor que la friccidn, los anclajes deberan ser disefiados solo para

absorber la diferencia.

6.4.7.7. Instalacion de tuberia PVC

Se cortara la tuberia a escuadra utilizando guias y luego se quitara la
rebaba del corte y se limpiara el tubo de viruta interior y exteriormente. EIl tubo
debe de penetrar en el accesorio o campana del otro tubo sin forzarlo, por lo
menos un tercio de la longitud de la copla, si no es posible, debe afilarse o

lijarse la punta del tubo.

Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fluido y si

el cemento empieza a endurecerse en el frasco deberé desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de
suciedad que se encuentre en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior
del tubo, como en la superficie interior del accesorio, por medio de un trapo

SecCo.

El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme, puede
usarse cepillo o brocha. Se debera hacerlo rapidamente ya que el cemento
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seca en dos minutos aproximadamente. No se deberd exagerar el uso del

solvente sino que solo darle un revestimiento a las dos piezas.

Para el ensamble se debera hacer una rotacion de %" de vuelta,
presionando el tubo cuando las superficies todavia estén humedas, debiéndose

dejar fija la union por lo menos 30 minutos.

La tuberia debera colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el

cuidado al trabajarla que los operarios no se paren en ella.

La tuberia se colocara zigzagueandola en la zanja y se cubrira, dejando

expuesta las uniones para hacer la prueba que mas adelante se especifica.

Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana cuando

este fria, y no dilatarla por la accion del calor.

6.4.7.8. Instalacién de tuberia de hierro galvanizado
(Ho)

Los cortes de la tuberia se haran con cortador de disco para lograr cortes

perfectamente a escuadra.

Las roscas se haran con tarraja para que sea conica. Si se usan niples
prefabricados, estos deberan tener rosca cénica. Las tarrajas deberan tener los
dados en perfecto estado para que las roscas sean perfectas y sin

desportillamientos.

Las roscas de fabrica de los tubos, si por el manipuleo se han dafiado los

bordes o se ha perdido la forma circular, se deberan cortar y rehacerlas de

76



nuevo.

Al hacer las uniones, los tubos deben penetrar en el accesorio un minimo
de cinco hilos de la rosca y no dejar mas de tres hilos expuestos. Se pintara con
anticorrosivo a base de cromato de zinc el tramo de la rosca que quede fuera
del accesorio, si se usa Permatex o su equivalente, se colocara en la rosca

macho.

La tuberia y las uniones, entre tubo, y accesorio, deberan ser en linea
recta. Los accesorios torcidos seran sustituidos.

Se colocaran uniones universales junto a todas las valvulas, tees, cruces
0 puntos, donde sea necesario, para permitir separar la tuberia por ramales. En

tramos largos se colocara una union por lo menos cada 100 m.

6.4.7.9. Prueba de tuberia

Toda instalacion de tuberia deberd ser probada para resistencia y
estanqueidad, sometiéndola a presion interna por agua antes de hacer el
relleno total de las zanjas. Se debera rellenar previamente solo aquellas partes

en que se necesita el soporte del suelo como anclaje de la tuberia.

La tuberia sera sometida a la prueba de presion con agua, después de
llenarla totalmente hasta expulsar todo el aire por los puntos altos. Los tramos
a probar deberan ser de preferencia aislados por las valvulas instaladas y en

tramos no mayores de 400 m, a menos que lo autorice el supervisor.

La presién a aplicar sera tal que se consiga 99 psi o la presion maxima de

trabajo (determinada por la presion estatica mas 20%) segun la que sea mayor
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y por un periodo minimo de 2 horas, no debiendo fallar ninguna de las partes.

6.4.7.10. Relleno de zanjas

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de

la prueba de presion, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la

instalacion. El relleno se hara de la siguiente manera.

a)

b)

d)

f)

Abajoy alos lados de la tuberia, se deberé rellenar en capas de 7
centimetros perfectamente compactados hasta media altura de la
tuberia. De aqui hasta 30 centimetros sobre el tubo, se debera rellenar
con capas no mayores a 15 centimetros.

El material para rellenar las zanjas, hasta este nivel, deberd ser
cuidadosamente escogido para que este libre de pedruscos o piedras y
permita una buena compactacion. Si | material que se extrajo de la zanja
no es adecuado, se haré el relleno con material seleccionado.

De los 30 centimetros sobre el tubo hasta el nivel del relleno total, se
hara en capas no mayores de 30 centimetros y el material podra
contener piedras hasta de 20 centimetros en su maxima dimension a
menos que se indique lo contrario.

En lugares donde el asentamiento del relleno no es de importancia,
como en las lineas de conduccion instaladas en poca pendiente, no sera
necesario hacer la compactacion desde 30 centimetros sobre el tubo
hasta el nivel del terreno, debiendo colocarse todo el material excavado
en la zanja y hasta formar un camellon uniforme sobre el terreno.

En cualquier caso, todo el material de zanjeo sobrante debera ser
retirado del area de instalacion y dispuesto en forma satisfactoria.

En los casos de terrenos con 20% o mas de inclinacion en el eje de

instalacion, se deberan construir muros de retencion del relleno,
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transversales al eje de la tuberia y de ancho tal que queden
firmemente soportados por el terreno a los lados de la zanja. Tales muros
de retencion podran ser construidos de mamposteria o concreto ciclopeo

de tamafo y disefio aprobado por el supervisor.

El espaciamiento de los muros de retencion no sera mayor de 30 m.
Igualmente en todos los puntos donde la instalacion de la tuberia cambie de
enterrada a sobre el terreno, deberan construirse un muro de retencion de

relleno, que podré ser a la vez soporte de la tuberia.

6.47.11. Lavado y desinfeccion interior de la tuberia

Antes de poner en servicio las tuberias instaladas deberd procederse a

lavarlas y desinfectarlas interiormente.

Primero se procedera al lavado para lo que se hara circular agua a
velocidad no menor de 0,75 m/s, por un periodo minimo de 15 minutos o el
tiempo necesario para que circule dos veces el volumen contenido por la

tuberia, segun el que sea mayor.

Para la desinfeccion se deberd comenzar por vaciar la tuberia, llenandola
después con agua que contenga 20 miligramos/litro de cloro, la que se
mantendra 24 horas en la tuberia. Cuando no se pueda vaciar previamente la
tuberia, se introducira un volumen dos veces mayor que el volumen de agua
contenido, proporcionando escapes en todos los extremos durante la aplicacion

del agua clorada para desinfeccion.

Después de las 24 horas, se vaciaran las tuberias o0 se procedera a

lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente para eliminar la empleada
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para la desinfeccion. El agua a emplearse para el lavado final, sera de calidad

igual a la que circulara por la tuberia en su funcionamiento normal.

6.4.7.12. Materiales y accesorios para las tuberias

6.4.7.12.1. Tuberia PVCy accesorios PVC

La tuberia de PVC (cloruro de polivinilo), sera rigida, estabilizada con
estafio, y debe satisfacer la norma ASTM-D 2467-67 y CS-256-63. Sera para
una presion de trabajo minima de.

Tubo de @ ¥2° 315 psi
Tubode @ %" 250 psi

Tubo de @ 1" igual o mayor la presion que se indique en las bases

especiales o en los planos.

Las uniones deben ser conectadas por medio de campana o espiga.
Los accesorios seran de la misma clase de fabricacion de la tuberia, y
deberan de soportar las siguientes presiones minimas.

250 Ib/in” tubos de diametro mayor o iguala @ 1"

315 Ib/in* tubos de diametro menor de @ 1°

La tuberia y los accesorios deberan tener la aprobacion de NSF (National

Sanitation Fundation) o de otra institucion similar.

El solvente sera recomendado por el fabricante de la tuberia.

Los materiales seran almacenados en una forma que garantice la
preservacion de calidad, y se colocaran de manera que permitan una facil

inspeccion. Se almacenaran bajo techo o a la intemperie, protegidos de forma
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gue no reciban directamente los rayos del sol. Los tubos no deben apilarse a
mas de 60 cm de altura y deben tomarse las precauciones necesarias para que

no se camine sobre ellos.

6.4.7.12.2. Tuberia de hierro galvanizado y
accesorios de hierro
galvanizado

La tuberia de acero galvanizado (Hg), debera ser sin costura, soldada

eléctricamente, galvanizada en caliente, tipo mediano, para 900 Ib/in* de

presion de trabajo, salvo que en los planos se indique una presion mayor.

Debera ser del tipo estandard americana, y cumplir con las normas
ASTM-A57T, acoplados mediante manguito y rosca, con sus respectivos

protectores. Las roscas se ajustaran a las normas ASPT.

Los accesorios deben soportar una presién de trabajo minima de 700

Ib/in*, con refuerzo plano y roscas segiin normas ASPT. Deben satisfacer la

especificacion federal WW-P521Tipo |l.

En todas las uniones roscadas se usarda PERMATEX No0.2, minimo o su

equivalente.

6.4.7.12.3. Véalvulas de compuerta

Salvo indicacion, otro tipo en plano o en bases especiales, las valvulas de
compuerta hasta @ 4" seran de bronce, vastago ascendente, disco de cuia

sencillo o doble, y para una presion de 250 Ib/in*, excepto que se indique otra

presion en los planos.
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Las valvulas de compuerta para tuberia mayor de @ 4" seran de cuerpo de
hierro fundido y montura de bronce.

Para unirse a la tuberia, se deberd hacer por medio de bridas planas

roscadas asegurada con pernos o con los extremos roscados. Ver anexos.
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7. ASPECTOS ECONOMICOS-FINANCIEROS

7.1. Cuadros Financieros

Los datos financieros que figuran en el presente capitulo, son los relativos
al conjunto de todos los rubros de trabajos a realizarse durante la ejecucion del

proyecto.
7.1.1. Cuadro renglones y costo del proyecto
Ver anexos.
7.1.2. Cuadro de integraciébn de costos por renglones
desglosado
Ver anexos.
7.1.3. Integracion de precio total
Ver anexos.
7.2. Justificacion

La principal justificacion para elaborar un proyecto de sistema de agua
potable en una comunidad, viene directamente implicada con la actividad que
se realiza dentro del area en donde se va a perforar, es decir, si es una
comunidad, seria para el consumo humano y necesidades basicas, si es un
cultivo seria para el riego del mismo, etc., y se tiene la necesidad de ejecutarlo

por las limitantes existentes (demanda de agua), o las condiciones
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desfavorables (no contar con el servicio). Ademas, para contrarrestar las
enfermedades de todo tipo que perjudican a diario dentro de las comunidades.

7.2.1. Condiciones Actuales

En el caserio Laguna El Zapotal no se cuenta con un servicio adecuado

para el suministro y distribucion de agua potable para todos sus habitantes.

7.2.2. Céalculo de la demanda de agua parala comunidad del

caserio Laguna El Zapotal

Cantidad de familias que viven actualmente en caserio Laguna El
Zapotal. 491.

Cantidad de familias que no cuentan con el servicio de agua potable en
el caserio Laguna El Zapotal. 491.

Cantidad de familias que se tiene proyectado cubrir con el servicio de

agua potable del proyecto. 491. Ver anexos.

Segun las normas del INFOM-UNEPAR, la dotacién para una zona rural
con clima calido es de 90 a 120 litros/habitante/dia (I/h/d), en conexiones

domiciliarias. Se determiné que el disefio tendra una dotacion de 100 I/h/d.

Se establece un promedio de 5 personas por familia dentro de la
comunidad, faltantes de suministro de agua potable, lo que implica que no

reciben ese servicio 2 455 personas.

Se establece que una persona consume diariamente un promedio de
100 litros/dia. Se tienen 2 454 personas x 100 litros/dia = 245 400 litros que

faltan por suministrar como minimo a diario para consumo humano.
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Lo que es igual a 64 834,87 galones/dia.

7.2.3. Justificacion demanda-produccién

7.2.3.1. Dotacién de agua

Es necesario para determinar la dotacion en I/h/d, tomar en cuenta
algunos parametros que satisfacen las necesidades de los usuarios. Segun los
criterios de la unidad ejecutora de proyectos para acueductos rurales UNEPAR
y la Organizacion Mundial de la Salud OMS, se tiene:

a) Clima

b) Capacidad de la fuente

C) Nivel de vida y caracteristicas de la poblacién
d) Tipo de sistema de abastecimiento

e) Condiciones socioecondmicas de la poblacion
f) Alfabetismo

9) Recursos hidrolégicos

Ademas del consumo humano, existen otros usos del vital liquido que
aumentan el consumo de agua potable, siempre es recomendable

considerarlos. Los usos adicionales mas comunes son:

a) Aseo personal

b) Lavado de ropa

C) Limpieza de la casa
d) Bebida para animales
e) Otros

Segun las normas del INFOM-UNEPAR, la dotacién para una zona rural

con clima calido es de 90 a 120I/h/d, en conexiones domiciliarias. Se
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determind que el disefio tendra una dotacion de 100 I/h/d.

Se tiene una demanda de 64 835 gal/dia para consumo humano
netamente, lo que quiere decir que se necesitan producir en promedio durante
un dia, en condiciones normales, alrededor de 67,30 gpm, con lo que se
garantiza que el pozo no trabajard a un 100% de su capacidad estimada (menor
costo de produccién al dia), otorgando como beneficio a la comunidad al surtir

del vital liquido durante las 24 horas del dia.

7.2.3.2. Factores de consumo

Son factores que indican la variacibn en el consumo del agua en la
poblacion basandose en hora y dia méximo. El factor de dia maximo (FDM),
indica la variacion del consumo diario, respecto del consumo medio diario, éste

se utiliza en el disefio de la linea de conduccién.

Segun las normas INFOM-UNEPAR, a falta de registro en el consumo de
dia maximo, ser& el producto de multiplicar el caudal de dia maximo por el

factor de dia maximo, tomando como parametros los siguientes valores.

Poblaciones mayores de 1 000 habitantes FDM = 1,2
Poblaciones menores de 1 000 habitantes FDM =1,2a 1,5

El factor de hora maximo (FHM), indica variacion en el consumo de agua
qgue ocurren en algunas horas del dia, entonces, es el nUmero de veces que se
incrementa el caudal medio diario para satisfacer la demanda, utilizandolo en el
disefio de redes de distribucién. Segun normas del INFOM-UNEPAR el factor

de hora maximo para una zona rural es de 1,5 a 2.
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7.2.3.3. Tanque de Almacenamiento

Debido a que el consumo de agua de la poblacion no es constante, sino
que, por el contrario, varia segun la hora del dia y, dado que el suministro es un
caudal tedricamente constante (caudal maximo diario), es necesario la
construccion de un tanque regulador que amortigtie las demandas horarias. La
funcién basica del tanque de distribucién es almacenar agua en periodos en los
cuales la demanda es menor que el suministro, de tal forma que en los periodos
en los que la demanda sea mayor que el suministro se complete el déficit con el

agua almacenada inicialmente.

En general, se puede establecer que las dimensiones de un tanque

regulador se determinan para cumplir las siguientes funciones.

a) Compensar las variaciones en el consumo de agua durante el dia
b) Tener una reserva de agua para atender los casos de incendios
C) Disponer de un volumen adicional para casos de emergencia,

accidentes, reparaciones o cortes de energia eléctrica, cuando se trata
de sistemas por bombeo (el cual es este caso).

d) Dar una presion adecuada a la red de distribucién en la poblacion

7.2.3.4. Volumen de almacenamiento

Segun las caracteristicas de la comunidad y el nUmero de habitantes con
los que cuenta, se determind que para cubrir la demanda de agua en las horas
de mayor consumo, se disefiara un tanque con un volumen de almacenamiento
igual al 40% del caudal medio diario, tal y como lo recomiendan las normas del
INFOM-UNEPAR para proyectos de agua potable cuya conduccién es por

bombeo.
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En este caso en particular, se tiene un caudal medio diario de 64 835
gal/dia, lo que es igual a 245 400 litros/dia, lo que quiere decir, que se tiene que
tener la capacidad de almacenamiento del 40% de esa cantidad, que es igual a

98 160 litros, que es igual a 98 m?, por lo que se disefiara un tanque

que puede almacenar 100 m*.

Con lo que se puede afirmar que:

a) Impacto no significativo en el afluente natural
b) Cumplimiento de la demanda promedio actual
C) Menor costo para producir
7.3. Costos y beneficios (analisis)

7.3.1. Durante la fase de construccion

La maquinaria, equipo e insumos que se utilizaran para la perforacion de
los pozos, construccion y montaje del tanque elevado, acometida eléctrica,
caseta de control de bombas y, lineas de impulsion a tanque elevado y
descarga y red, no causaran ningun problema al ambiente, ni a las vias por las
cuales se tendra que transitar para llegar a las areas asignadas para la
elaboracién del proyecto.

Durante el proceso de perforacion del pozo, y ejecucion de todos los
renglones del proyecto, no se utilizaran materiales o liquidos que pudiesen
contaminar la zona de vida en donde se ubican las areas asignadas, ni mucho
menos los afluentes naturales que se encuentran en dicho lugar, por ende a la

comunidad del caserio Laguna El Zapotal.
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7.3.2. Durante la fase de operacion

La ejecucion del proyecto, no afecta bajo ningun punto de vista o ejerce
algun impacto significativo al medio ambiente, o a sus habitantes, pero es
bueno establecer los costos para el correcto funcionamiento del sistema de
agua potable, y asegurar el cumplimiento de la vida util del proyecto. Para esto
se debe de establecer una cuota mensual por el servicio de agua potable que
se presta a cada beneficiario. Para establecer la tarifa mas adecuada, existen
diversos puntos de vista, entre estos estan las tarifas segun las variaciones en
los precios establecidos. Segun este criterio las tarifas se pueden clasificar de la

siguiente manera.

7.3.2.1. Sistema uniforme

Este sistema se refiere a cuando se establece un solo precio unitario,
cualesquiera que sea la clase de consumo o el volumen del mismo. En el
sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara mensualmente por
cuota general a la poblacién, debido a que no se instalardn medidores de
volumen de consumo y el cobro mensual se calcula dividiendo el total del gasto

en el total de servicios.
7.3.2.2. Sistema diferencial
Se aplica cuando la tarifa incluye precios unitarios variables para las

diferentes clases de servicio. La diferenciacion se efectla tomando en cuenta

diversos aspectos, por ejemplo:

a) Segun las clases de consumo
b) De acuerdo con el volumen de agua consumida
C) De acuerdo con zonas de presion o bombeo
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Las tarifas diferenciales pueden ser directas si los precios unitarios
aumentan conforme aumenta el consumo o inversas, si los precios unitarios
disminuyen cuando el consumo aumenta. El propoésito principal de las tarifas
diferenciales directas es de indole social, para favorecer a los pequefios
consumidores. Las tarifas diferenciales inversas toman en cuenta que para

grandes servicios el costo es menor que para pequefios consumidores.

Existen también sistemas diferenciales combinados, en los cuales para
algunos consumos la tarifa suele ser creciente para otros, generalmente los

grandes consumidores, la tarifa es decreciente.

7.3.2.3. Gastos administrativos

Esta funcién correra a cargo del comité de agua, nombrado por el
COCODE del caserio, el cual sera el encargado de la contratacion de un
fontanero quien sera el que trabaje para conseguir la correcta operacion del
sistema. La municipalidad sera la encargada de recolectar la tarifa en forma
mensual por medio de un cobrador. EI COCODE también debera de cubrir los
gastos de visitas periddicas por miembros del comité o de alguna persona que
tenga que realizar tramites relacionados con el sistema, asi como gastos de
sello, papeleria y otros tramites relacionados con el sistema, ademas de los
gastos de pasajes; se supone que estos gastos seran del orden del 5% de lo

recaudado durante cada mes.

Por lo tanto, los gastos administracion, segun la metodologia del INFOM-
UNEPAR se cubriran aplicando la siguiente férmula:

GA = (15%) (Total de ingresos)
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Donde:
GA = Gastos de administracion

7.3.2.4. Gastos de operacion

Para la correcta operacion de un sistema de agua potable se hace
necesaria la contratacion de un fontanero que realice estas funciones. A este
fontanero se le atribuird la funcién de velar por una adecuada operacion del
sistema; se estima un dia a la semana, 52 dias al afilo para el mantenimiento
preventivo y correctivo, con un salario determinado por la municipalidad por dia
contratado, por servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones

laborales.

7.3.2.5. Gastos de mantenimiento

El mantenimiento, como es légico de suponer, y como se menciond
anteriormente, es previsible Unicamente, el mantenimiento preventivo, pero es
muy dificil estimar el mantenimiento correctivo. EI mantenimiento incluye la

compra de herramienta y equipo para realizar reparaciones al sistema.

Segun la metodologia de INFOM-UNEPAR, para determinar el costo de
obtencién de mantenimiento debemos considerar el periodo de vida util del
sistema ya que se ha estimado que, mensualmente, se requerird un monto

equivalente al 0,75% del costo total del proyecto.

GM = (0,007 5) (CT)
12
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Donde:
GM
CT

Gastos por mantenimiento mensual

Costo total del proyecto

Para este proyecto, los gastos de mantenimiento anual quedan de la

siguiente forma.

GM = (0,00 75) (Q.1 957 125,48) = Q.1 223,20/mes
12

7.3.2.6. Gastos de tratamiento

Como tratamiento se entenderd en este caso a la desinfeccién que se
aplica al agua en el tanque de distribucion, ya que los tratamientos adicionales
seran contemplados en el costo total del proyecto. La desinfeccion mas

frecuente en los acueductos rurales es la realizada con hipoclorito de calcio.

La presentacion del hipoclorito de calcio en el mercado es mas comun en
forma de polvo con una determinada concentracion, por lo que los gastos
ocasionados por el tratamiento, estaran en funcion con el caudal de entrada al

tanque, de la concentracion que presente el hipoclorito de calcio y de su costo.

Continuando con los criterios para el calculo de tarifas de INFOM-
UNEPAR, el calculo del costo del hipoclorito de calcio es de la siguiente

manera.

GT = (Q.) (R?) (ck) (86 400) (30)
(45 400) (C.,)
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Donde:
GT = Gastos por tratamiento mensual

@. = Caudal de conduccion o dia maximo
¢ = Costo hipoclorito de calcio por gramo
R? = Relacion agua cloro en un parte por millon

L. = Concentracion de cloro al 65%

El calculo de los gastos por tratamiento en el proyecto, quedaria de la
siguiente manera.

g. = 4.26l/s

Cc* = Q.925,00/100 Ib (precio en el mercado actual) = Q.0,020 4/gr
RY = 2,43 1b de cloro en 24 horas x 1 ppm

c. = 0,65

GT = (4,26) (2,43) (0,020 4) (86 400) (30) = Q.18,55/dia
(45 400) (0,65)

7.3.2.7. Gastos de energia eléctrica
El costo del consumo de energia mensual depende del tipo de energia

qgue se utilizara, para este caso se utilizara un generador de 30 KW para suplir

la energia al tablero de la bomba. El costo se puede calcular de la siguiente
manera.

GE = (C%) (0,746 KW/HR/HP) (Pot) (H,) (30)
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Donde:

GE = Gastos por el consume de energia eléctrica
Pot = Potencia de la bomba en HP
C; =

Costo de combustible por hora en el generador

H, Horas diarias de operacion de la bomba

El costo de energia eléctrica para el proyecto queda de la siguiente
manera.

Pot = 20HP

¢ = 2,27 gal/h consumo de combustible al 100%.

Costo de galon de diesel Q.29,00 en Petén.

Se considera un bombeo durante 8 h/dia = Q.526,64/dia
H, = 8h/dia

GE = (526,64) (0,746) (20) (8) (30) = Q.1 885,79/mes

7.3.2.8. Inflacidn

La inflacién esta determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio
al sistema. El valor de la inflacion estard dado como un porcentaje aplicado al
total de ingresos, esto se tomard como una reserva gue tendra el comité de
agua para poder absorber el alza que pudiera existir en los elementos

necesarios para la operacion y mantenimiento del sistema.

El porcentaje de inflacibn que se utilizara sera del 10% del total de los
ingresos.
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7.3.3. Identificacién de impacto ambiental

El estudio realizado indica que el desarrollo del proyecto, no tienen

impactos apreciables:

No produce contaminantes
No perjudica la flora

No perjudica la fauna

No perjudica el clima

No perjudica la salud

-~ 0o o 0 T p

No perjudica los accesos vehiculares

No perjudica la atmdsfera

= @

No perjudica la seguridad humana

7.3.4. Cantidad de los objetivos logrados con el proyecto

Se garantizara que se podra tener el suministro de agua potable para el
100% de la poblaciobn que vive en el caserio Laguna El Zapotal, con un
menor costo de produccion y de distribucion, debido a que el pozo tendra una
mayor eficiencia para suplir la demanda actual, no solo porque tendran un
tiempo de operacién menor, sino porque también utilizaran energia eléctrica a
un mas bajo costo.

Costo/Eficiencia = Q. 9,35 (para proyectos sociales)

a) Beneficio poblacional:

491 familias = 2 455 personas en promedio
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b) Beneficio adquirido:

Existe una estimacion de produccion de agua potable por el pozo
construido de 180 gpm. Dicha estimacion es considerando la poblacion a futuro
de 5 115 personas, con una tasa de crecimiento poblacional de 2,98% con un
periodo de disefio de 25 afios.

Total de poblacion segun censo municipal = 491 familias

= 2 455 personas (F.)

0, = (P)(Dot) = (2455)(100) = 2,84 s = 24538 m?3/dia
86 400 86 400

Lo que da como resultado:

Q. = (Q,,) (FDM) = (2,84) (1,5 = 4,261/s =368,07 m?*/dia

67,30 gpm

Lo que implica una demanda de

67,30 gpm

Con lo que se tendria un excedente en galones producidos que podra ser
utilizado razonablemente por la poblacion.

La comunidad del caserio Laguna El Zapotal tendra el suministro de agua
potable para el total de la poblacién durante todo el dia, obteniendo mayores
beneficios en todos los aspectos de salud e higiene, evitando asi poder contraer
enfermedades de todo tipo.
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El caserio Laguna El Zapotal, vendra a mejorar los niveles de vida de toda
la poblacion, teniendo un mejor servicio de suministro de agua potable.

El proyecto en mencidon tendra como resultado especifico el poder
suministrar agua potable al 100% de la poblacion de el caserio Laguna El

Zapotal, a un menor costo y mejor distribucion.

C) Poblacion futura:

Para obtener la informacién del crecimiento de la poblacién, se pueden
usar distintos métodos, cada uno de los cuales tiene ciertas variaciones al
considerar algunos aspectos del lugar, estas variaciones son tolerables ya que
al principio de cualquier prondstico de poblacién es la proyeccion que se hace
con base en datos estadisticos de censos de poblacién realizados en el pasado.

Entre los métodos que se basan en prondsticos se tienen.

c.l Prondsticos que se basan en tendencias de distribucién geografica de
la poblacion.
c.2 Prondsticos que se basan en la similitud de crecimiento en la

poblacién de un area y de otra con caracteristicas parecidas.

c.3 Prondsticos de migracion neta y de incremento natural

Entre los métodos puramente mateméaticos mas utilizados para el calculo

de la poblacion futura se tienen:

c.4 Método geométrico: la férmula que se emplea para el calculo es

Pp= (P (L+7)"
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Donde:

P, = Poblacion futura
P_ = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional

n = Periodo de disefio

Para este proyecto:

P; = (2 455) (1+0,029 8)*5 = 5 115 habitantes

c.5 Método aritmético: la férmula es:

Pf:PrJ+ (PE_Pi) (t)

ti
Donde:

P. = Poblacién futura

P, = Poblacion del ultimo censo

P, = Poblacién del penultimo censo

t = Tiempo entre el Ultimo censo y el afio correspondiente al final del

periodo de disefio.

t, = Tiempo transcurrido del dltimo censo al anterior

La informacion que tenemos, fue proporcionada por la municipalidad de
San Francisco Petén, y es la siguiente.

Censos efectuados:
ANo 2 001 = 1 810 habitantes
Ao 2 007 = 2 160 habitantes
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Por lo tanto:

Py = 2160+ (2160-1810) (25) = 5077 habitantes
3
c.6 Método exponencial: no aplica en este estudio por no existir la

suficiente informacion.

Como se puede observar en los resultados, la confiabilidad de cada
método para el prondstico de la poblacion es relativa, independientemente del
método que se emplee, porque existen muchos factores de caracter politico,
econdémico y social, que en la mayoria de las veces, son imprevisibles. En este

caso en particular se utilizara el método geométrico.

7.4. Indicadores Financieros

Por ser un proyecto de inversion social, la metodologia utilizada es el
Andlisis Costo Impacto (ACI), que permite identificar un problema social en una
poblacion, formular y seleccionar la mejor alternativa para resolverlo, hacer un
disefio detallado y llevar a cabo el proyecto con un sistema de monitoreo y

evaluacion de impacto.

Un proyecto social, es la unidad minima de asignacion de recursos, que a
través de un conjunto integrado de procesos y actividades, pretende trasformar
una parcela de la realidad, disminuyendo o eliminado un déficit, o solucionando

un problema. Un proyecto social debe cumplir las siguientes condiciones:
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7.4.1. Definir el problema social que se persigue resolver

La falta de un sistema de agua potable para la poblacion del caserio

Laguna El Zapotal, ubicado en el municipio de San Francisco Petén, El Petén.

7.4.2. Tener objetivos de impacto claramente definidos

a) Implementar mediante un estudio técnico, socioecondmico y estadistico
un sistema de agua potable en la comunidad de el caserio Laguna El
Zapotal, para elevar su condicion de vida.

b) Cuantificar y calificar los beneficios que otorga sistema de agua potable

en la poblacion que carece del mismo.

7.4.3. Identificar a la poblacion objetivo a la que esta

destinada el proyecto

La comunidad de el caserio Laguna El Zapotal, municipio de San
Francisco Petén, Petén, carece de un servicio apropiado para la distribucion y

almacenamiento de agua potable para satisfacer sus necesidades.

7.4.4. Especificar la localizacion espacial de los

beneficiarios

El caserio Laguna El Zapotal, se encuentra situado a aproximadamente
23 kilbmetros de la cabecera municipal de San Francisco Petén, colindando al
Norte con el caserio Nuevo San Francisco, al Este con la carretera de terraceria
gue comunica varias comunidades del municipio, al Sur con la cabecera

municipal de San Francisco Petén y al Oeste con una finca privada.
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Los proyectos sociales producen y/o distribuyen bienes o servicios
(productos), para satisfacer las necesidades de aquellos grupos que no poseen
recursos para solventarlas autbnomamente, con una caracterizacion y
localizacion espacio-temporal precisa y acotada. Los productos se entregan en

forma gratuita o a un precio subsidiado.

El impacto de un proyecto social es la magnitud cuantitativa del cambio
del problema de la poblacion objetivo como resultado de la entrega de
productos a la misma. El éxito de un proyecto es la medida de su impacto en
funcion de los objetivos perseguidos, es por tanto, la justificacién Ultima de su
implementacion. En este caso en particular se puede dotar de agua potable a
una comunidad que ha padecido, desde su fundacién del vital liquido de una

manera adecuada y con un trato sustentable.

Los productos son los bienes y/o servicios que se entregan a los
beneficiarios finales, en este caso agua potable entubada para cada vivienda de

la comunidad.

Para que los productos generen los impactos esperados, es necesario
tomar en cuenta su sustentabilidad y sostenibilidad. Un proyecto social es
sustentable en la medida que exista capacidad instalada (construccion de un
pozo mecanico que cubra la demanda de agua, con un equipamiento adecuado,
un tanque de almacenamiento y distribucién, y una red bien disefiada de agua
dentro de la comunidad). Es sostenible cuando los impactos producidos
perduran en el tiempo (en este caso, una vida util de 25 afos, aplicando un
buen mantenimiento preventivo a los equipos y el uso adecuado de los mismos

por el personal capacitado).

a) Cobertura: es la razén existente entre la cantidad de personas atendidas
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b)

b.1

el tamafio de la poblacion objetivo:

Cobertura bruta = Cantidad de personas atendidas X 100

Tamafio de la poblacion objetivo

Cobertura bruta 2454 X 100 = 100%

2 454

Cobertura neta = POA + PNOA X 100
POP

Donde:

POA = Poblacién objetivo atendida (los que tienen la necesidad y

reciben los productos).

PNOA = Poblacién no objetivo atendida (los que no tienen la necesidad

pero reciben los productos).

POP = Poblacién objetivo programada (la poblacion que tiene la

necesidad y es la destinataria del proyecto).

Coberturaneta = 2454 + 0 X 100 = 100%
2 454

Evaluacion: sirve de marco de referencia para la formulacion de un
proyecto, permitiendo medir los costos y el impacto (o los beneficios),
del mismo, asi como las relaciones existentes entre ambos. Existen dos
tipos de evaluacion segun el momento que se realiza y el objetivo

perseguido.

La evaluacion ex/ante, que se realiza antes de lainversiony la
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operacion.
Se estiman los costos como el impacto (o beneficios), y asi adoptar la

decision (cualitativa), de implementar o no el proyecto.

En este estudio se estableci6 el costo/beneficio de implementar el sistema
de agua potable en la comunidad de el caserio Laguna El Zapotal, a un
costo/eficiencia social de Q.9,35, con una cobertura del 100% de la poblacion

objetivo programada.

b.2 La evaluacién ex/post se lleva a cabo tanto en la etapa de operacion

como una vez finalizado el proyecto.

C) Anadlisis costo beneficio (ACB): en el caso de los proyectos sociales, los
beneficios dificilmente pueden expresarse en moneda, por lo que la
utilizacién del ACB queda severamente limitada.

d) Andlisis del costo minimo (ACM): compara los costos-monetarios (tanto
en una evaluacion ex/ante como ex/post), con el nivel de producciény
distribucion de los bienes y servicios que entrega el proyecto.

e) Andlisis costo-impacto (AIC): compara, al igual que el ACM, los costos

(monetarios), con el logro de los objetivos de impacto.

Fases del Proyecto:

a) Idea: es el diagnostico preliminar que busca dar respuesta a un
conjunto de preguntas:

a.l ¢Qué problema se pretende resolver?: implementar un sistema de
agua potable para la poblacion de el caserio Laguna el Zapotal.

a.2 ¢En qué medida se quiere resolver?: se dotara de un adecuado

sistema de distribucion de agua potable a toda la poblacion,
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a.3

a4

a.5

a.b

a.7

a.8

a.g9

construyendo un pozo  mecanico, equipandolo adecuadamente,
construyendo un buen tanque de almacenamiento,y distribucion,y
disefiando una adecuada red de distribucién para cada vivienda.

¢A quiénes esta dirigido el proyecto?: 491familias existentes en la
comunidad.

¢Donde esta localizada la poblacion objetivo?: en el municipio de San
Francisco Petén, Petén, directamente en la comunidad conocida como
caserio Laguna El Zapotal.

¢ Qué caracteristicas tiene la oferta y demanda existente de los bienes
y servicios que permiten solucionar el problema?: en el caserio no hay
una adecuada forma de distribucion de agua potable para el 100% de
la poblacion que alli habita. Actualmente se acarrea desde una
laguneta que esta distante del centro poblacional y que no es potable.
¢, Cudles son las principales causas y consecuencias del problema
central?: al no existir un adecuado abastecimiento del vital liquido se
corren riesgos muy grandes de adquirir enfermedades de todo tipo, lo
gue redunda en una mala calidad de vida.

¢ Cudles son las principales areas de intervencion posibles?: se quiere
implementar una red de distribucion de agua potable para el 100% de
la poblacion existente.

¢ Qué restricciones y/o potencialidades se deben considerar?: no
existen limitantes para llevar a cabo el proyecto (ver estudio social-
ambiental).

¢,Cudles son las fuentes de financiamiento y recursos existentes?: es
un proyecto social que sera financiado en su totalidad por el aporte
constitucional para los consejos de desarrollo del departamento de
Petén y la municipalidad de San Francisco Petén donara las areas
fisicas en donde se llevardn a cabo cada uno de los rubros que

componen el total del proyecto dentro de la comunidad.
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b) Perfil en esta etapa se profundizan los antecedentes del

diagnéstico, en este estudio, el perfil del proyecto es el siguiente.

PROYECTO QUE FORMA CAPITAL FIJO

A continuacion se describen las variables que debe ingresar al Sistema

Informatico del SNIP.

b.1. Identificacion del proyecto que forma capital fijo

b.1.1. Nombre del proyecto: (estd conformado por
b.1.1.1,b.1.1.2 y b.1.1.3)

b.1.1.1. Proceso: construccion perforaciéon y
equipamiento
b.1.1.2. Objeto: sistema de agua potable
b.1.1.3. Ubicacién especifica: caserio
Laguna El Zapotal
b.1.2. Institucidn  responsable: municipalidad de San
Francisco Petén
b.1.3. Unidad ejecutora responsable: municipalidad de
San Francisco Petén
b.1.4. Descripcibn  del  proyecto: consiste en la
perforacion, construcciéon y equipamiento de un
pozo mecanico de 400 pies de profundidad, motor
eléctrico sumergible, bomba con impulsor
sumergible, panel de arranque, caseta de control de

bombeo, red de impulsion, red de distribucion y
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tanque elevado de acero para almacenamiento y

distribucién de agua potable.

b.1.5. Funcion: agua y saneamiento
b.1.5.1. Sub-funcion: sistema de agua
b.1.5.2. Clase: agua potable
b.1.6. Area de influencia: (marque solo una casilla)
X
nacional regional departamental municipal
b.1.7. Etapa actual: (marque solo una etapa)
X
perfil pre-factibilidad factibilidad disefio ejecucion

b.1.8. Fecha de inicio de la etapa actual: 01/02/ 2010
b.1.9. Ubicacién geografica:

Departamento: Petén Municipio: San Francisco
b.1.10.  Unidades co-ejecutoras:

Concejo departamental de desarrollo (COCODE)

Oficina municipal de planificacion (OMP)

Empresa ejecutora contratada

b.2. Diagndstico

b.2.1. Antecedentes

En el caserio Laguna El Zapotal, Municipio de San Francisco Petén,
departamento de Petén, se tiene actualmente un deficiente suministro de agua
potable para toda la comunidad, debido a que no existe infraestructura

adecuada, ni fuentes propias que provean el vital liquido. El caserio Laguna El
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Zapotal, se encuentra a una distancia aproximada de 23 kilometros de la

cabecera municipal.

b.2.2. Problematica

La falta del vital liquido, como es el agua, tiene sus efectos en todos los
aspectos de salud. Dandose asi enfermedades infecto contagiosas en la

poblacion.

b.2.3. Justificacion

Es necesario que en todas las comunidades dispongan de un buen
servicio de agua potable, para contrarrestar las enfermedades de todo tipo, que
perjudica a diario a las comunidades.

b.2.4. Descripcién

Consiste en la perforacién, construccion y equipamiento de un pozo
mecanico de 400 pies de profundidad, motor eléctrico sumergible, bomba
sumergible, panel de arranque, caseta de controles de bombeo, linea de
impulsion y descarga, red de distribucién y tanque elevado de acero para
almacenamiento y distribuciéon de agua potable.

b.2.5. Objetivos
b.2.5.1. General
Elevar las condiciones de vida a las personas que habitan en el caserio

Laguna EIl Zapotal.
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b.2.5.2. Especificos
Proveer de un servicio adecuado para el suministro de agua potable en la

comunidad.

b.2.6. Resultados esperados
-Contar de un servicio de agua potable a la comunidad.

-Mejorar el medio ambiente.

b.2.7. Responsable del proyecto
Nombre: Dr. Simén Vinicio Penados Gomez
Cargo: Alcalde Municipal
Teléfono: 79274343
Direccion: Municipalidad de San Francisco Petén, El Petén

email: munisanfranciscopeten.blogspot.com

b.3. Indicadores de la fase
b.3.1. Beneficiarios directos
Tabla I. Beneficiarios directos
HOMBRES
Area Urbana Area Rural

Indigena No Indigena Indigena No Indigena
0 a 6 a 50 en 0 a 6 a 50 en Oab 6a49 | 50 en 0 a 16 a 50 en
5 49 adelante | 5 49 adelante | afios afos adelante | 15 50 adelante
afios | afios afios | afios afios | afios

511 | 639 | 30
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Continuacion tabla |

MUJERES
Area Urbana Area Rural
Indigena No Indigena Indigena No Indigena
Oa5 | 6a 50 en 0a5 |6 a 50 en 0 a5 | 6a49 | 50en 0a5 |6 a 50 en
afios | 49 adelante | aflos | 49 adelante | afios afios adelante | afios 49 adelante
afios afios afios
541 | 675 | 58

Fuente: censo efectuado dentro de la Agenda de Desarrollo Comunitario, OMP.

b.3.2. Costol/eficiencia: Q.9,35 (para proyectos
sociales)

b.3.3. TIR: (Tasa Interna de Retorno): no aplica para
proyectos sociales.

b.3.4. VAN: (Valor actual neto): no aplica para
proyectos sociales.

b.3.5. Cuenta con disefios: (marque sélo una casilla)

si no en elaboracion
b.3.6. Situacion del terreno: (margue sélo una casilla)

[+ ] [ ] [ ]

legalizado en proceso de legalizacion en vias de expropiacion

b.3.7. Empleo a requerir

Tabla Il. Empleo a requerir

Tipo de mano de obra

Durante la ejecucion
hombre/mes

Durante la operacién
hombre/mes

Calificada

5

0

No calificada

7

1

Fuente: presupuesto elaborado por la OMP y el COCODE.
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b.4.

b.5.

b.3.8.

Modalidad de ejecucion: (marque sOlo una
casilla).

X

por administracion por contrato

Operacion del proyecto

b.4.1.
b.4.2.

b.4.3.

b.4.4.

Vida util del proyecto: _ 25 anfos

Fecha de inicio de la operacion: diciembre
de 2010

Institucidn responsable de operacion:

municipalidad de San Francisco Petén

Costo anual de operacion:

Remuneraciones quetzales
Bienes y servicios guetzales
Materiales y suministros guetzales

Solicitud de financiamiento por fase

b.5.1.

b.5.2.

b.5.3.

Fase a solicitar: (marque solo una fase)

pre-inversion ejecucion
Periodo de ejecucion de lafase: (marque soélo

una fase)

X

anual multianual
Fecha estimada de inicio de la fase:
01/12/2 010
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b.5.4. Fecha estimada de finalizacion de la fase:
30/04/2 011

b.6. Descripcion de la fase

Consiste en la perforacién, construccion y equipamiento de un pozo
mecanico de 400 pies de profundidad, motor eléctrico sumergible, bomba
sumergible, panel de arranque, caseta de controles de bombeo, generador
eléctrico, linea de impulsion y descarga, red de distribucion, tanque elevado de

acero para almacenamiento y distribucion de agua potable.

b.7. Situacion presupuestaria
X
nuevo arrastre
b.8. Estructura programatica

Esta conformada por: programa presupuestario, subprograma
presupuestario, proyecto presupuesto y actividad u obras. Esta codificacion
debe consultarla con la unidad de administracion financiera o con la direccion

técnica del presupuesto.

b.9. Fecha de solicitud de financiamiento: 01/01/2 010

b.10. Programacion de inversiones (en quetzales):
Esta compuesto por los aportes que el ente financiero otorgara conforme
programacion establecida, segun los avances estimados durante la ejecucion

del proyecto.
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Tabla lll. Programacién de inversién
Fuentes de Solicitado| Programado | Programado| Total dela
Financiamiento 2008 2010 2011 Fase
Gobierno 400 000,00 1 600 000,00 2 000 000,00
Externos
Comunidad
Municipalidad
Otros Aportes
TOTAL 400 000,00 | 1600 000,00| 2 000 000,00

Fuente: listado geogréfico de obras (CODEDE Regién lI).

b.11. Programacion financiera anual: (2010 — 2011)
Tabla IV. Programacion financiera anual

F_uente_s de_,\ diciembre | enero | febrero | marzo abril mayo
Financiamiento 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Gobierno 700 000 | 325000 | 325,000 | 325 000{325 000
Externos
Comunidad
Municipalidad
Otros Aportes
Total 700 000 |[325000 | 325000 | 325 000|325 000

Fuente: listado geogréfico de obras (CODEDE Region lll).
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b.12. Informacion fisica

b.12.1. Asignacion y ponderacion de rubros
Tabla V. Asignaciéon y ponderacion de rubros
RUBRO PORCENTAJE DE PONDERACION
Perforacién Pozo de 400 pies 20,4 %
Equipamiento de Pozo 6,8 %
Construccion de caseta de control 23%
Planta de generacién 6,4 %
Construccién de Tanque elevado 20,0 %
Construccion de linea de impulsién 20,8 %
y descarga
Construccion de red de distribucién 23,1 %
TOTAL 100 %

Fuente: presupuesto elaborado por el CODEDE y la OMP.

b.12.2. Programacion fisica por rubro

Tabla VI. Programacion fisica por rubro

RUBRO UNIDAD DE MEDIDA | PROGRAMADO 2010 | PROGRAMADO 2011
Q. Q.

Perforacion de pozo de 400 UNIDAD 400 000,00
Equipamiento de pozo UNIDAD 132 390,95
Construccion caseta bomba UNIDAD 44 694,80
Planta de generacion UNIDAD 125 678,19
Construccién tanque elevado UNIDAD 395 351,09
Construccidn linea de impulsion
y descarga UNIDAD 406 803,36
Construccion red de distribucién UNIDAD 452 206,89

Fuente: presupuesto elaborado por la OMP y el CODEDE.
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b.12.3.

Tabla VII.

Programacioén anual: (2010 — 2011)

Programacion fisica anual

RUBRO

diciembre

Q.

enero

febrero

Q.

marzo

abril

mayo

Perforacién

pozo 400

400 000,00

Equipamiento

de pozo

132 390,95

Construccion

caseta bomba

44 694,80

Planta de

generacion

125 678,19

Construccion

tanque elevado

197 675,54

197 675,54

Construccion
linea de impulsién

y descarga

203 401,68

203 401,68

Construccion

red de distribucion

150 735,63

150 735,63

150 735,63

Fuente: presupuesto elaborado por la OMP y el CODEDE.

Pre-factibilidad: en esta fase se realiza la evaluacion ex/ante

de las alternativas, considerando

c.1l

para los bienes y/o servicios que entregara el proyecto

y la oferta que existe de

familias que estan compuestas por 2 454 personas

(demanda), que no poseen un servicio de agua potable

(oferta).

c.2

c.2.1

114

agua potable.

Andlisis de alternativas tecnologicas

Estudio del mercado: incluye la demanda prevista para

los mismos: existen 491

La perforacion de un pozo mecanico de




c.2.2 Un sistema de bombeo desde la laguneta
El Zapotal, con la implementacion de
adecuadas formas para potabilizar el agua.

c.3 La estimacion de los costos e impactos durante la
vida del proyecto: los costos estardn directamente
relacionados con el uso adecuado del sistema, entre
mas consumo de agua mas gasto de operacion y
mantenimiento. La vida util de todo el sistema estara
condicionada por la vida utili de cada equipo y
componentes, y tendra ese tiempo de operacion con
un adecuado programa de mantenimiento preventivo.

c4 Los reguerimientos organizacionales y condicionales
legales: la oficina municipal de planificacion da los
reglamentos restrictivos o promocionales para la
ejecucion de un proyecto social de este tipo,
basadndose por supuesto en estandares nacionales
e internacionales.

c.5 El momento Optimo para comenzar el proyecto
segun los condicionamientos temporales existentes:
depende Unicamente de la asignacion de los fondos
gubernamentales y del buen estudio realizado para la
elaboracibn del proyecto, autorizado por las
autoridades ediles y departamentales, y sus oficinas

de planificacion.

d) Factibilidad: se detalla en el estudio realizado para la elaboracién del

proyecto de sistema de agua potable para el caserio Laguna El Zapotal.
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Actualizacién de los costos: para comparar la informacion del flujo de
costos, se debe de calcular su valor presente, al momento del analisis
(periodo 0), utilizando la tasa de descuento vigente para proyectos
sociales (habitualmente 12% anual). El valor presente de los costos de

un periodo determinado se calcula con la siguiente formula.

P. = F 1
(1+i)*n
Donde:
P. = valor presente de una inversion realizada en el periodo i
F, = valor futuro en el periodo i
i = tasa de descuento

n = cantidad de periodos entre el presente y el futuro.

P, = (Q.1957125,28) 1

Q.115 124,58

(1 +0,12)"25
7.5. Cronograma de ejecucioén fisicay financiera

En estos cuadros se anotardn los principales rubros de costos

identificados y que han servido de base para determinar la inversion total. ver

anexos.
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8. ASPECTO SOCIAL Y AMBIENTAL

8.1. Introduccioén

El presente estudio hidrogeologico tiene como proposito sustentar
técnicamente la ubicacién del proyecto de sistema de agua potable para los

habitantes de la comunidad situada en el caserio Laguna el Zapotal.

Parte de las actividades para desarrollar, incluyé una serie de visitas de
campo. Estas visitas, junto con el trabajo de gabinete y de investigaciéon
realizada por técnicos en la materia, tuvieron como objetivo la evaluacion de las
fuentes de agua disponibles del lugar, el entorno topografico, la geologia e
hidrogeologia, y obtener otra informacion técnica que permitiera concluir en
recomendaciones del potencial de ocurrencia de agua subterranea y de los
posibles sitios disponibles con mayor probabilidad de éxito para la ubicacion del

sitio de la perforacién del pozo mecanico.

Se trato de anticipar una posible cuantificacién de produccion de agua
subterrdnea a ciertos niveles de profundidad, y establecer algunas directrices
para el suministro adecuado de agua para la proteccion del acuifero de

contaminaciones como una contribuciéon a la conservacion del medio ambiente.

El proyecto a construir se encuentra en el departamento de Petén, al
Norte de la ciudad de Guatemala, en el municipio de San Francisco Petén. El
area seleccionada para desarrollar el proyecto es una gran extension de
terreno, que se encuentra aproximadamente a 23 kildmetros de la cabecera

municipal de San Francisco Petén. Para ingresar a la comunidad se utiliza la
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carretera de terraceria que sale del casco urbano del municipio hacia el Sur-
Este, la cual se encuentra en buen estado, pasando por otras comunidades
vecinas como lo son Eben Ezer, San José Pinares y Nuevo San Francisco, al
mismo tiempo se pueden ingresar desde el municipio de Dolores, pasando por

las comunidades de San Martin, Santa Teresa y San Valentin. Ver anexos.

El area para desarrollar el proyecto posee vegetacion y arboles, y su
orografia presenta ondulaciones de baja altura. Con un clima calido, con una

temperatura promedio anual de 27,5 °C. Ver anexos.

Esta irrigado por 2 rios (el rio Subin y el rio San Martin), 2 aguadas y una
laguneta (llamada el Zapotal), con una extension de 2 kildmetros, por lo que

segun esta descripcion, en esta area se encuentran acuiferos productivos. Ver

anexos.

Debido a las necesidades de agua potable para la comunidad, se hace
necesario perforar un pozo mecanico a una profundidad tal que garantice una
calidad de agua de los mantos a ese nivel y su pureza. Este pozo servira para
solventar los requerimientos de agua de la poblacion, ya que es demasiado

oneroso llevar el agua entubada desde el casco municipal al caserio.

8.2. Justificacion del estudio

Es de interés de la municipalidad de San Francisco Petén, contar con un
estudio que contenga la informacion técnica necesaria, que justifiqgue las
mejores opciones para llevar a cabo la perforacién de un pozo nuevo para el
proyecto de suministro de agua potable, obteniendo un recurso de buena
calidad y adicionalmente cumplir con el requisito del Ministerio del Medio
Ambiente, previo a proceder al inicio de los trabajos.
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8.3. Localizacién geografica del proyecto

El terreno presenta una topografia regular, variando de ondulaciones de

baja altura a planicies de gran extension.

En el area del casco urbano del caserio, Laguna El Zapotal, existe poca
vegetacion, no asi en sus alrededores en donde el tipo de bosque bajo, cuenta
con su flora 'y fauna, y la parte de la sabana que se utiliza para los sembradillos
de maiz, frijol y chile, con extensiones relativamente pequefias, por lo que no se
tendra gran influencia en la construccion del pozo, la caseta de control de
bomba + generador eléctrico y el tanque elevado, ya que las areas asignadas
para el proyecto estan libres de las especies identificadas (terrenos sin flora,

fauna, edificacion y siembra, que pertenecen al casco urbano de la aldea).

Por ya estar establecida la comunidad en el terreno, desde hace afios, el
trazo de calles es el que determina la focalizacion de los lotes de cada familia,
por lo que para la perforacion se dispondra de terrenos municipales en una
zona de influencia comunal, que esta a una altura aproximada de 220 metros
sobre el nivel del mar (msnm), dentro de los limites urbanos del casco

poblacional.

8.4. Situacion actual del abastecimiento del recurso

La comunidad no cuenta actualmente con fuentes de abastecimiento
adecuadas, como tampoco la municipalidad de San Francisco Petén tiene una
red de distribucion de agua potable para surtir a la poblacién. La demanda
crece mucho mas rapido que la capacidad de las municipalidades en construir
redes de servicios. Otra fuente de abastecimiento (que es la actual), es el agua

de la Laguneta El Zapotal, pero no es la mas adecuada por el grado de
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contaminacion que presenta dicho insumo durante la época del verano y su
baja capacidad de almacenamiento, y las distancias de los rios Subin y San

Martin.

8.4.1. Estimacién del caudal requerido

De acuerdo a datos proporcionados por la oficina municipal de
planificacion (OMP), de la municipalidad de San Francisco Petén, se tiene
considerado implementar una red de distribucion de agua potable para 491
familias que conforman la comunidad del caserio Laguna El Zapotal, esto quiere
decir que si se estima un cuarto de metro cubico por cada familia por dia (1/4 de

paja), es necesario disponer de 122,75 metros cubicos por dia.

Se estima que el pozo deberia de poder aportar un caudal minimo del
orden de 30 galones por minuto (gpm) (1,26 litros por segundo), trabajando las
24 horas, situacion que no es recomendable, pero que si es factible obtener por

la calidad de los acuiferos existentes.

a) Célculo del caudal medio o consumo medio diario (@,,): €s el consumo

durante veinticuatro horas obtenido como promedio de los consumos diarios en

el periodo de un afio. Se calcula de la siguiente manera.

Q.. = (Dot) (Ps) /86400 (I/s)

Donde:
Dot = Dotacion

P, = Poblacién futura
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Para el calculo actual, el caudal medio sera:

El sistema propuesto abastecerda a un numero futuro de habitantes de
5115, con una dotacion de 100 I/h/d.

Q,, =(100)(5115)/86400= 5921s

b) Célculo de conduccion o caudal de dia maximo (@.): es el consumo

durante veinticuatro horas observado durante un periodo de un afio. El caudal

de conduccion se calcula con la siguiente férmula.

Q. =(Q,) (FDM)  (Is)

El factor de dia maximo a utilizar es de 1.5 = FDM

El caudal de dia maximo o de conduccién actual seria:

Q. =(5,92) (1,5 =8,88l/s

C) Calculo de distribucién o caudal de hora maximo (Q"): es conocido

también, como caudal de distribucién; es la hora de maximo consumo del dia.

El valor calculado se usara para disefar la red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe de multiplicar el caudal medio por el

factor de hora maximo (FHM). La formula para calcular este caudal es.

0 = (Qu) (FHM)
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El factor de hora méaximo a utilizar es de 2 = FHM

El caudal de hora méaximo o de distribucién actual seria:

Q" =(592) (2) =11,84 lis

d) Calculo de caudal de bombeo (@;): cuando el sistema exige ser

disefiado por bombeo, se requiere considerar un caudal de bombeo suficiente
para abastecer el consumo maximo diario en un determinado periodo de

bombeo.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, el cual se determina en funcion del caudal que
proporcionara la fuente. Dicho periodo afecta directamente el diametro de la
tuberia de descarga, la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de

almacenamiento.

Se recomienda que el periodo de bombeo sea de 8 a 12 horas. Es
importante aclarar que el equipo de bombeo es el que se disefia para un
periodo de 5 a 10 afios, mas no el resto de los componentes del sistema; por lo
qgue la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera que sea suficiente
para abastecer a la poblacion futura. Este caudal ser4 bombeado a través de

toda la linea de conduccion hasta el tanque de distribucion.

Se calcula mediante la siguiente formula.

Qs = (Q.) (24)/ hb
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Si se bombea durante 12 horas (hb), la expresion para el célculo del

caudal de bombeo actual, queda de la siguiente forma.

@, =(8,88)(24)/12 =17,761/s= 282 gpm

Dentro del disefio del sistema de abastecimiento de la comunidad es

recomendable considerar una cantidad de agua de 12 m® de reserva, para

cubrir incendios o alguna eventualidad.

Si al aforar el pozo se obtiene un caudal promedio de 282 gpm

(1 065,6 I/min), un tanque de 100 m® de capacidad, se llenara en 1,56 horas.

8.4.2. Estimacion de la demanda

La demanda ya ha sido calculada en 122,75 m® por dia.

8.4.2.1. Estimacién de demandas actuales y

futuras

La demanda actual esta en tener que cubrir, en condiciones normales, los

122,75 m* por dia, es decir que se tienen que bombear alrededor de 30 gpm

desde el pozo al tanque de almacenamiento, durante el dia, situacién que podra
cambiar de rumbo después del desarrollo del pozo, es decir, que si el pozo
produce mas agua de la que se necesita, sera de manejarlo sustentablemente

para hacer eficiente la utilizacion del manto acuifero en el area.
Segun el Plan de Desarrollo Comunitario para el caserio Laguna El
Zapotal, disefiado por la municipalidad de San Francisco Petén, se tendra que

contemplar una vida util del proyecto de 25 afios a una tasa de crecimiento
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anual del 2,98%, lo que indica que tendrd que satisfacer una demanda a futuro
para 5 113 habitantes (segun tasa de crecimiento anual), que representa casi el
doble de la poblacion actual y se estima una produccidén que si podra satisfacer

la demanda futura.

Demanda actual 491 familias 122.75 m® /d (30 gpm)
Demanda futura 1023 familias 255.75 m®/d (63 gpm)

8.4.2.2. Prevision de crecimiento demografico
permanente y estacional, industrial,
agricola, recreativo, usos del agua,

cantidad, calidad

El crecimiento demogréfico esta sustentado en el Plan de Desarrollo
Comunitario elaborado por la OMP de San Francisco Petén, el cuél contempla
un 2,98% anual. Por los estudios realizados no se contempla ningdn
crecimiento del tipo industrial, no asi el agricola que es el mayor sustento de
sus habitantes. En lo referente a lo recreativo, se vislumbra un buen manejo de
la Laguneta El Zapotal, que conservando su biosfera podria generar algunos

recursos para la comunidad.

El manejo sustentable del agua esta directamente relacionado con la
buena educacion que se le de a sus habitantes, y la cantidad y calidad de la

misma va de la mano con ese consumo bien estructurado y planificado.

8.5. Geologiaregional

El territorio de Guatemala se encuentra dividido en zonas geologicas que

comprenden la zona Norte del Petén consistente en rocas sedimentarias (Karst)
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de origen marino, la zona metamoérfica que incluye parte de Huehuetenango,
hasta la Sierra de las Minas al Este. La zona volcanica del altiplano que incluye
rellenos cuaternarios y terciarios de arenas volcanicas en las planicies. La
cadena volcanica que esta conformada por el cordén de volcanes y las planicies

aluviales del Sur desde la falda de los volcanes al océano Pacifico.

La comunidad del caserio Laguna el Zapotal se encuentra dentro de la

zona Norte de la geologia regional.

8.6. Hidrogeologia regional

La mayor parte de la informacion hidrometereoldgica se genera a partir de
la informacién que han elaborado las instituciones gubernamentales como el
INSIVUMEH, INDE y el MAGA, y la generada por los trabajos y la experiencia

en el conocimiento del pais por parte de los expertos consultores.

La hidrogeologia regional se encuentra basicamente regida por las
condiciones geoldgicas del subsuelo, sus condiciones de permeabilidad y la
conductividad del agua subterranea dentro de las formaciones litologicas
existentes. Las éareas de recarga son influenciadas mayormente por la
topografia, la ocurrencia de fallas, la ocurrencia de quebradas y riachuelos, asi

como el comportamiento de la precipitacion pluvial.

Las areas de recarga son mayormente locales. El subsuelo formado por
sedimentos de origen célcico de origen marino, hacen una gran captacion del
manto acuifero a cierta profundidad y logran encausar el agua de lluvia con
buenas precipitaciones en su camino hacia el mar. Las formaciones de
aguadas y lagunetas, alimentadas subterraneamente y los afluentes de rios de

gran caudal hidrico caracterizan a la zona en un area de naturaleza abierta (no
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confinada). Su conformacion de roca sedimentaria, permeable y vulnerable a la

erosion determina la Zona.

8.7.

Geologia local detallada

8.7.1. Marco geologico preliminar

El departamento de Petén, limita al Norte y Oeste con México; al Sur con

los departamentos de Izabal y Alta Verapaz y al Este con Belice.

En la regidn se localiza la "Cuenca Sedimentaria del Petén”, que

comprende el area de rocas que se depositaron durante los periodos Cretécico

y Terciario, las cuales cubren casi todo el departamento, con excepcion de un

area relativamente pequefia al Noreste de Poptun.

La cuenca se encuentra dividida en cuatro provincias geolégicas y

subdivididas en zonas geolégicas:

a)

b)

Plataforma sedimentaria de Yucatan: es una continuacion hacia el Sur
de la plataforma de la peninsula de Yucatan, que es un area de poca
deformacion tectoénica, por lo cual los estratos de rocas que la

conforman se encuentran horizontalmente o muy inclinados.

Esta plataforma se extiende por toda la parte Norte del departamento,
hasta una linea aproximada EIl Naranjo-Flores-Melchor de Mencos.
Esta compuesta por rocas sedimentarias de yeso y marga, del Cretacico

Superior y del Eoceno.

Cinturon Plegado del Lacandon: se extiende desde la Sierra del
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d)

Lacanddn al Oeste; desde las estribaciones de las montafias Mayas,
al Sureste. Estd conformado por rocas sedimentarias carboniticas

marinas y areniscas gruesas del Cretacico Secundario.

Planicie Baja Inferior del Petén:esta provincia se encuentra
extendida en la cuenca de los rios Salinas y Pasion, al Sureste del
departamento; ha estado sujeta a varios episodios de deformacion
tectonica y sus estratos aparecen fuertemente plegados y fallados.

Esta formada por sedimentos terrestres del Mioceno al Plioceno
Terciario y por sedimentos marinos del Paleoceno-Eoceno.

Estribaciones de las montafias Maya: en el Sureste del Petén, desde
Dolores hasta la frontera con Belice, el Cinturon del Lacandén se eleva

para formar las montafias Maya.
Las estribaciones pertenecen a las mismas formaciones geoldégicas, pero
la parte central, entre Poptin y San Luis, esta formada por sedimentos y

rocas areniscas del Carbonifero y del Pérmico Primario. Ver anexos.

8.7.2. Sintesis litoestratigrafica

La planicie baja interior de Petén, resulta, en su mayor parte, de la erosion
del Karst y su relleno por los sedimentos resultantes. El relieve es ligeramente

ondulado y la altura no pasa de 200 msnm.

Los rios tienen curso superficial. Asi mismo, se pueden hacer mencion de

la existencia de bajos y humedales que cubren cerca del 7% del territorio y se

encuentran principalmente en la planicies aluviales del rio San Pedro,

conformados por las subcuencas de sus afluentes como el de Agua Dulce,
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Escondido, Tamaris y Jicotea, y al Norte del rio de la Pasion, entre los rios
Subin y Pucté.

Representan un area de bosque tropical hiumedo con elevaciones
promedio de 100 m formado por sedimentos Mesozoicos y Terciarios levemente
plegados. Sobre calizas y dolomitas Cretacicas donde se desarrollo un relieve
Karst extenso, dando lugar a terrenos muy accidentados. Debido al drenaje
subterraneo hay amplias regiones sin suministro de agua durante la estacion

Seca.

Existen rocas sedimentarias del Carbonifero y Pérmico (CPsr), como las
lutitas, areniscas, conglomerados vy filitas. También pueden haber formacion
Todos Santos (JKts), que son formaciones alargadas de areniscas de la edad

del Jurasico-Cretacica.

Existen Sedimentos clasticos marinos (KTs), con edad Cretacica-

Terciaria.

8.7.3. Prospeccién geofisica local

Prospeccion geofisica: usa métodos cuantitativos para la localizacién de
recursos naturales como petréleo, agua, yacimientos de minerales, cuevas, etc.

o artificiales como yacimientos.

Para el proyecto en mencion, el area se localiza dentro del perimetro que
la comunidad ha establecido para su vivienda. Este mantiene las caracteristicas
de la zona de planicies en el municipio de San Francisco, por lo tanto, la
ubicacion del mismo, estara directamente condicionada por los recursos que la

misma municipalidad dotara para su ejecucion.
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8.7.4. Tectonica

En Guatemala se distinguen rasgos estructurales de gran magnitud, tales
como la situacién con respecto a la tectonica de placas. Las placas de Cocos 'y
el Caribe interactian a lo largo de la fosa mesoamericana, donde la placa de
Cocos esta en proceso de subduccion bajo la del Caribe.

Aparte de las fallas involucradas con las placas tectonicas, existe gran
cantidad de fallas de menor dimension, con una orientacion aproximada Norte-
Sur, Noreste y Noroeste de tipo normal, es decir, que se han formado por
esfuerzos de tension en la corteza, como consecuencia principalmente por los

desplazamientos relativos de las placas tectonicas de Cocos y del Caribe.

La interaccion entre placas del Caribe y del Norte ocurre a lo largo de las
fallas del Polochic, San Agustin y Motagua. Los desplazamientos relativos de
estas dan como resultado la actividad volcanica y los movimientos teldricos.
Las discontinuidades corticales antes mencionadas tienen una orientacién

aproximada Este-Oeste, cambiando a Noreste-Sureste.

La placa del Caribe es una placa tectonica con una superficie de 32
millones de kilbmetros cuadrados, que incluye una parte continental de la
América Central (Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua, El Salvador, Costa
Rica y Panama), y constituye el fondo del Mar Caribe al norte de la costa de
América del Sur. La placa del Caribe colinda con la Placa Norteamericana, la

Placa Suramericana, y la Placa de Cocos.

Esta se extiende desde el Noroeste de Guatemala (Izabal, Baja Verapaz,

Petén y Jutiapa). Se extiende desde el Norte de Honduras hacia el Noreste

129



hasta el Sur (Islas de la Bahia, Atlantida, Puerto Cortéz, Santa Barbara e

Intibucd).

Otro rasgo de gran importancia son los sistemas plegados, los cuales se
encuentran situados principalmente a lo largo de la Cordillera Central y un poco
en las rocas sedimentarias que afloran mas al Norte, en las Verapaces y
Huehuetenango. Los ejes de estos pliegues tienen una orientacion aproximada

Este-Oeste variando al Noreste-Sureste. Ver anexos.

8.8. Estudio geofisico local

La geofisica interna analiza la superficie de la Tierra, en particular se
estudian los siguientes aspectos:

a) Gravimetria: estudia el campo gravitatorio terrestre

b) Sismologia: estudia los terremotos y la propagacion de las ondas
elasticas (sismicas), que se generan en el interior de la Tierra. La
interpretaciéon de los sismogramas que se registran al paso de las
ondas sismicas permite estudiar el interior de la Tierra.

C) La Geomagnetismo: estudia el campo magnético terrestre, tanto el
interno generado por la propia Tierra como el externo, inducido por la
Tierra 'y por el viento solar en la ionosfera.

d) Oceanologia: estudia el océano

e) Paleomagnetismo: se ocupa del estudio del campo magnético terrestre
en épocas anteriores del planeta.

f) Geotermometria: estudia procesos relacionados con la propagacion del
calor en el interior de la Tierra, particularmente los relacionados con
desintegraciones radiactivas y vulcanismo.

Q) Geodinamica: la interaccion de estrés y fuerzas en la tierra que causan

movimiento del manto y la litosfera.
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h) Prospeccién geofisica: usa métodos cuantitativos para la localizacion de

recursos naturales como petréleo, agua, yacimientos de minerales,

cuevas, etc. o artificiales como yacimientos.

)] Ingenieria geofisica o geotecnia: usa meétodos cuantitativos de

prospeccion para la ubicacion de yacimientos minerales e

hidrocarburos, asi como para las obras publicas y construccion en

general.
)] Tectonofisica: estudia los procesos geoldgicos en la tierra
K) Hidrologia: estudia el agua, su distribucién espacial y temporal y sus

propiedades.

8.8.1. Métodos eléctricos y electromagnéticos de prospeccion

Segun la naturaleza de la fuente eléctrica o electromagnética empleada,

se clasifica los métodos eléctricos y electromagnéticos como sigue:

Tabla VIII. Clasificacion de los métodos de prospeccién

Métodos que utilizan campos naturales Métodos que utilizan sefiales artificiales
producidas en la superficie o en el aire

Alta (Métodos teldricos y magneto Penetracion Limitada
teldricos) en el suelo
Campo Mejor conocimiento y control de la

fuente eléctrica

Parametros Alta variedad en parametros adecuados
para resolver el objeto de exploracién

Exploracion petrolifera Aplicacion

Fuente: guia para el desarrollo del saneamiento in situ. 259 p.
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Métodos eléctricos y electromagnéticos comunes:

Tabla IX. Métodos eléctricos y electromagnéticos
Campo natural como fuente Fuentes artificiales controladas
Método magneto tellrico Resistividad eléctrica

Método leldrico-magneto teltrico “Transient soudings” (TEM)

Método de audiofrecuencia Polarizacion electromagnética
Método de corriente tellrica “Ground penetrating radar

EM array profiling

Potencial propio

Fuente: guia para el desarrollo del saneamiento in situ. 259 p.

Los métodos eléctricos se basan en tres fendmenos y propiedades

asociadas con rocas:

a) La resistividad, es decir, el reciproco de la conductividad, que determina
la “cantidad™ de la corriente que pasa por una roca al aplicar una
diferencia potencial especifica

b) La actividad electroquimica causada por los electrolitos, que circulan en
el subsuelo, que es la base para los métodos magnéticos de potencial
propio y de polarizacién inducida

C) La constante dieléctrica indicala capacidad de material rocoso de
guardar carga eléctrica y determina, parcialmente, la respuesta de
formaciones rocosas a las corrientes alternas de alta frecuencia
introducida en la tierra a travées de los métodos inductivos o

conductivos
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8.8.1.1. Resistividad especifica

La resistividad especifica r se define como la resistencia R de un cilindro
conductivo con una longitud unitaria | y una dimension unitaria de su seccion
transversal S. Supuesto que la resistividad especifica del cilindro conductivo
sea r , la longitud sea I, la dimension de la seccion transversal sea S, la

resistencia R se expresa como sigue.

R=(r S)/

La unidad de la resistividad especifica es Wm = Ohm metros.
La densidad de la corriente J esta relacionada con el campo eléctrico E y

con la resistividad especifica r segun la ley de Ohm.

J=(1/r) EoJ=s E

Donde:
la conductividad s = 1/r, la unidad de s es mhol/m = 1/ Wm
= siemens/m.

Los factores que determinan la resistividad eléctrica de una roca, son
los siguientes:
a) Porosidad
b) Composicion quimica del agua, que llena los espacios porosos de la
roca, como su salinidad por ejemplo
C) Conductividad de los granos minerales, aun en la mayoria de los casos
es un factor mucho menos importante en comparacién a los dos factores

anteriores
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En las rocas porosas situadas encima del nivel del agua subterranea en
una profundidad somera del subsuelo y en las rocas situadas en profundidades
tan altas, que todos los espacios porosos estan cerrados por la presion
ambiental, la corriente se mantiene en forma de la conduccion electronica y
ocurre adentro de los granos minerales. En estas condiciones la resistividad

eléctrica depende de las verdaderas propiedades microscépicas de la roca.

En el caso de las rocas, cuyos espacios porosos estan saturados con
fluidos, la resistividad eléctrica de la roca depende, en primer lugar, de la
resistividad de los fluidos. El mecanismo conductivo principal es electrolitico.

Una relacibn empirica llamada la ley de Archie, describe como la

resistividad eléctrica r, la porosidad F y la resistividad del fluido =, dependen

entre si.

r=a x F" x s™ x r,

Donde:

s = porcion de los espacios porosos llenados con agua u otro tipo de
fluido.

n» 2.

a’ esunaconstantecon0,6 <a<2,5

M esunaconstanteconl1,3<m«<2,5

Todos los métodos eléctricos sensibles para la resistividad y empleados
en la superficie, detectan la resistividad eléctrica total de un volumen de roca
situada en cierta profundidad (in situ). Los valores de resistividad eléctrica
obtenidos de esta manera reflejan la combinacién de los efectos de todos los

mecanismos conductivos.
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El rango de resistividad eléctrica de las rocas es amplio y se extiende
desde 10? a 10 Wm y mayor.

Rocas y minerales son:

a) Conductores buenos conr < 1,0 Wm
b) Conductores intermedios conr =1 - 100 Wm
C) Conductores pobres con r > 100 Wm

Efecto de la “edad geoldgica’, es decir,de la compactacibn a la

resistividad eléctrica:

Se podria esperar un incremento de la resistividad relativamente uniforme
con mayor edad geoldgica de una roca sedimentaria, debido a la mayor
compactacion asociada con el mayor espesor de las rocas situadas encima de
las rocas mas antiguas. Pero los valores de resistividad de la mayoria de las

rocas sedimentarias de la Terciaria son anormalmente altos.

Este fendmeno se interpreta con la deposicion de grandes cantidades de

rocas sedimentarias en agua dulce en la Terciaria.

Las rocas sedimentarias del Mesozoico se caracterizan por valores de
resistividad mas bajos en comparacién a aquellos de las rocas sedimentarias de
la Terciaria puesto que se depositaron mayoritariamente en las aguas saladas

de las cuencas marinas.
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Tabla X. Valores de resistividad especifica en Wm para varios tipos de
rocas saturadas con agua

Edad geoldgica | Arena marina, |Arenas terrestres, | Rocas volcanicas Granito Caliza, dolomia
Pizarra, argelita como basaltos grabo anhidrita, sal
Grauvaca arcosa rolitas, tobas

Cuaternario 1-10 15-50 10 - 200 500 - 2 000 50 - 5000

Terciario

Mesozoico 5-20 25-100 20 -500 500 -2 000 100 - 100000

Carbonifero 10 -40 50 - 300 50 -1 000 1 000-5 000 200 - 100000

Paleozoico 40 - 200 100 - 500 100 -2 000 1 000-5 000 10 000 — 100 000

hasta el fin de

carbonifero

Precambrico 100 -2 000 300 -5 000 200 - 500 5000 -20 000 |10 000 - 100 000

Fuente: guia para el desarrollo del saneamiento in situ. 259 p.

No se puede encontrar una diferencia consistente entre los rangos de
resistividad de los varios tipos de rocas. Estadisticamente la resistividad
especifica de las rocas metamorficas y las rocas igneas, parece ser mayor en

comparacion a la de las rocas sedimentarias.

Aplicaciones de los métodos eléctricos y electromagnéticos, son las

siguientes:

a) Los contrastes en la resistividad especifica de las rocas, que construyen
el subsuelo y permiten el levantamiento electromagnético en la
superficie y relacionar sus resultados con estructuras geoeléctricas
situadas en la profundidad

b) Algunas rocas tienden tener una resistividad especifica anormalmente
baja, es decir, una conductividad anormalmente alta respecto con las

rocas en sus alrededores. En estos casos se puede ubicar tales rocas
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midiendo las anomalias de resistividad en la superficie

C) Muchos sistemas geotermales estan asociados con rocas altamente
conductivas situadas en la profundidad.

d) Los métodos eléctricos y electromagnéticos no alcanzan las

resoluciones altas de las reflexiones sismicas.

8.8.2. Métodos sismicos y gravimétricos

8.8.2.1. Método sismico

En el método sismico, el movimiento del suelo consecuente con un
impulso elastico (originado tramite golpes en el suelo, vibraciones o explosivo),
origina ondas acusticas que son registradas a través de gedéfonos conectados

a un sismografo multicanal.

En cuanto a sismica se refiere, existen dos metodologias principales:

8.8.2.1.1. La sismica de refraccion

Se basa en la observacion de los tiempos de llegada de los primeros
movimientos del terreno en diversos sitios, generados por una fuente de
energia especifica en un sitio determinado. EIl conjunto de datos obtenido en la
adquisicién de datos consiste en registros de tiempo versus distancia. Estas
series son interpretadas en términos de la profundidad a interfaces
entre capas de suelo y de las velocidades de propagacion de la onda P (o S),
en cada capa. Estas velocidades estan controladas por los parametros elasticos

gue describen el material.
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8.8.2.1.2. La sismica de reflexion

Esta basado en la energia de las vibraciones después de iniciado el
movimiento del suelo. Especificamente el estudio se concentra en los
movimientos del terreno inducidos por la reflexion de las ondas, en las
diferentes interfaces de capas, que han sido generadas en un sitio
especifico. En la reflexion se extrae informacion del subsuelo estudiando la

amplitud y forma de los movimientos del terreno.

Aplicaciones del método:

a) Determinacion de la profundidad del substrato rocoso y su morfologia
b) Caracterizacion estratigrafica del sub-suelo
C) Determinacion de la “rippability”, capacidad de una roca de ser

fracturada/movida por una maquina pesada.

d) Evaluacion depoésitos de gravas, arenas, arcillas y materiales de
construccion.

e) Investigaciones para fundaciones y estudios preliminares para la
construccion de obras civiles e infraestructuras (estudios indispensables
para aplicacion de normas Covenin).

f) Definicion de compactacion de suelos

9) Caracterizacion de sitios para evaluacion de riesgo sismico
(combinacién con andlisis de vibraciones naturales y método de
Nakamura).

h) Clasificacion de suelos segin normas NEHRP / IBC 2000

)] Definicion Vs y Vp para determinacion de parametros mecanicos
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8.8.2.2. Método gravimétrico

El método gravimétrico hace uso de campos de potencial natural igual al
método magnético y a algunos meétodos eléctricos. EI campo de potencial
natural, observado se compone de los contribuyentes de las formaciones
geoldgicas, que constituyen la corteza terrestre hasta cierta profundidad
determinada por el alcance del método gravimétrico (0 magnético

respectivamente).

Generalmente, no se puede distinguir las contribuciones a este campo
provenientes de una formacion o una estructura geoldgica de aquellas de las
otras formaciones o estructuras geoldgicas, por el método gravimétrico, solo en
casos especiales se pueden lograr una separacion de los efectos causados por

una formacion o estructura geoldgica individual.

Se realiza mediciones relativas, es decir, se mide las variaciones laterales
de la atraccién gravitatoria de un lugar al otro, puesto que en estas mediciones
se pueden lograr una precision satisfactoria mas facilmente, en

comparacion con las mediciones del campo gravitatorio absoluto.

Los datos reducidos apropiadamente, entregan las variaciones en la
gravedad, que solo dependen de variaciones laterales en la densidad del
material ubicado en la vecindad de la estacién de observacion.

8.8.3. Resonancia magnética

El método basado sobre la resonancia magnética proténica (RPM), es

conocido desde el principio de los afios ochenta.
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Desde la superficie, este método permite una deteccion directa del agua
contenida en el suelo, al contrario de otros métodos geofisicos aplicados en
hidrogeologia. Es selectivo, y tipicamente no hay otros ndcleos atomicos que
los protones que sean solicitados por la corriente emitida por el aparato: la
presencia o ausencia de una sefial RPM, esta directamente relacionada con la
presencia o la ausencia de agua. Ademas, el procesamiento de las sefiales de
RPM puede producir otras informaciones Utiles para los hidrogeologos, tales
como la distribucion del contenido de agua y una caracterizacion de los

acuiferos en funcion de la profundidad.

Un nuevo instrumento (NUMIS), basado sobre la RMP fue recientemente

desarrollado y puede investigar hasta unos 100 m de profundidad.

a. Principio de la resonancia magnética protonica: de manera
esquematica, el principio fisico de la RPM se basa en el hecho de
qgue los nucleos de hidrégeno, situados en un campo magnético, tal
como el de la Tierra, poseen unos momentos magnéticos que, en
equilibrio, estan alineados en direccibn de este campo magnético

natural.

La emisibn de un campo perturbador a una frecuencia especifica
(frecuencia de Larmor), modifica este equilibrio e induce una precesion de estos

momentos alrededor de la direccion del campo magnético natural.

Después de cortar la emision del campo excitante, durante el periodo de
vuelta al estado de equilibrio inicial, los protones emiten un campo magnético
de relajacién que puede ser medido en la superficie, constituyendo la sefial de
RPM.

140



Cuanto més intensa es la sefial de RMP, mayor es el nimero de protones
que han encontrado la resonancia, y mas importante es el contenido de agua.
La frecuencia especifica a la cual los protones son excitados asegura que el

método sea selectivo.

Los ndcleos de hidrégeno presentes en el subsuelo provienen en gran
mayoria de las moléculas de agua, lo que demuestra que la RMP proporciona

informacion directamente relacionada con el agua del subsuelo investigado.

Para realizar un sondeo de RMP, se despliega una antena en la superficie
del suelo, generalmente en forma de circulo. El diametro puede variar entre 20
m y 100 m segun la profundidad de los acuiferos que se quieren investigar;
varios tamafios o geometrias de antenas estan considerados en el sistema de

adquisicién de datos de NUMIS.

El nuevo equipo de resonancia magnética proténica “NUMIS” amplia la
gama de métodos geofisicos aplicados a la exploracion de recursos de agua.
La originalidad del método reside en que es directamente sensible al agua
contenida en el subsuelo: esta originalidad viene a completar los otros métodos

geofisicos actualmente utilizados para este propdésito.

El estudio que se presenta en la figura 1, muestra que puede proveer
informaciones Utiles para los hidrogedlogos y contribuir a la elaboracién de
modelos hidrogeoldgicos mas constrefiidos y a una ubicacion 6ptima de pozos

productivos.

La figura 1 presenta un corte estratigrafico de un pozo, en asociacién con
la distribucién del contenido de agua, en funcion de la profundidad deducida del

sondeo de RPM correspondiente; se puede notar que la profundidad del nivel
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hidrostatico deducido por la RPM corresponde con la informacién proporcionada
por el pozo.

Figura 1. Prueba de resonancia magnética protonica efectuada en un

pozo perforado
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Fuente: guia para el desarrollo del saneamiento in situ. 259 p.
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8.9. Inventario de pozos en el area

Se realizara una evaluacion geologica e hidrogeoldgica de campo, para
determinar alguna informacién de las profundidades promedio de los pozos

mecanicos existentes en el area.

a) Nombre del Pozo: pozo en Barrio Las Flores
Ubicacion: casco urbano municipio San Francisco Petén
Distancia: aproximadamente a 23 kildbmetros
Profundidad: 600 pies
Produccion: 240 gpm

b) Nombre del Pozo: pozo Nueva Concepcion
Ubicacion: caserio Nueva Concepcién
Distancia: aproximadamente a 45 kilometros
Profundidad: 400 pies
Produccion: 200 gpm

C) Nombre del Pozo: pozo Eben Ezer
Ubicacion: caserio Eben Ezer
Distancia: aproximadamente a 12 kilébmetros
Profundidad: 500 pies
Produccion: 250 gpm

d) Nombre del Pozo: pozo San Valentin
Ubicacion: caserio San Valentin
Distancia: aproximadamente a 5 kilometros
Profundidad: 500 pies
Produccion: 317 gpm

143



e) Nombre del Pozo: pozo Barrio La Paz

Ubicacion: casco urbano municipio San Francisco Petén
Distancia: aproximadamente a 23 kilometros
Profundidad: 775 pies
Produccion: 300 gpm

f) Nombre del Pozo: pozo Barrio San Rafel
Ubicacion: casco urbano municipio San Francisco Petén
Distancia: aproximadamente a 23 kildbmetros
Profundidad: 500 pies
Produccion: 500 gpm

Por los datos estadisticos de las perforaciones que se encuentran en la
region del municipio de San Francisco Petén, la cual mantiene las mismas
caracteristicas  hidrogeoldgicas, topogréficas, litoestratigraficas, etc., se
concluye que la produccién promedio circundante esta en el orden de los 400-
600 pies de profundidad, para poder obtener una producciéon adecuada a los

requerimientos del proyecto.

Por lo tanto, se debe de considerar construir un pozo en ese rango de

profundidad para garantizar buenos resultados y satisfacer la demanda pre-

establecida.
8.10. Climatologia e hidrologia local
a. Climatologia: el clima del municipio de San Francisco Petén, en

términos generales, puede clasificarse como de tipo tropical calido y
hamedo. Se caracteriza como tropical variable-humedo, con periodos

largos de lluvia y con época seca, muy desarrollada pero de duracion
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variable, entre los meses de diciembre y mayo, pudiendo tardar su

inicio entre enero y febrero.

Segun la clasificacion Thornthwaite, la mayoria del territorio esta

dominado por los climas BA", B".

Tabla XI. Clasificacién de climas sistema Thorthwaite

C/2 CLASIFICACION DE CLIMAS SISTEMA THORTHWAITE

SIMBOLO |CARACTER DEL CLIMA

A Calido

B' Semicalido

a' Sin estacion fria bien definida
b’ Con invierno benigno

B Humedo

C Semiseco

Sin estacion seca bien definida

=

Fuente: aspectos generales del clima. 212 p.

La temperatura media mensual varia entre los 22°C, para el mes de
enero, y 29°C, para el mes de mayo. Las temperaturas maximas no obstante

varian entre los 27°C y 37°C y las minimas entre los 17°C y 23°C.

La fuente de humedad méas importante la constituye el mar Caribe. La

relativa cercania del mar produce flujos de humedad asociados con ciclones y
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tormentas tropicales. No existiendo obstaculos orograficos importantes, con

excepcion de las montafias Mayas y la Sierra del Lacandon.

En la mayor parte, las lluvias son de origen ciclonico. La humedad relativa
del aire, en su mayoria, es elevada, descendiendo solamente en el medio dia
de 80-90% hasta 50-60%. Ver anexos.

8.10.1. Precipitacion

La precipitacion pluvial en la zona va aproximadamente de 1 000 a

1 499 milimetros anuales.

La zona se localiza a una altura aproximada de 230 msnm. Ver anexos.

8.10.2. Evapotranspiracion

La evapotranspiracién es medida como el agua total evaporada por el
suelo y por la transpiracion de los vegetales que dicho suelo soporta.

La evapotranspiracion se convierte en potencial al considerarse como
variante la cantidad maxima de agua susceptible de perderse en fase de vapor,
bajo un clima dado y por una cobertura vegetal continua y bien alimentada de
agua. La evapotranspiracién esta condicionada a la temperatura del lugar, es

decir, a mayor temperatura mas evaporacion.
Con respecto a la evaporacion existente dentro de la zona, se puede

observar que las estaciones muestran durante todo el afio una continua

evaporacion con valores acumulados al afio, que superan los 1 000 mm. Con
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valores mensuales que van en promedio de 104,55 mm, que presentan una

relacion directa con el incremento de la temperatura.

Con base en los datos climatoldgicos, se puede observar que en la zona
donde se localiza el proyecto se presentan climas: calido-hamedo con
abundantes lluvias en verano y célido humedo lluvias todo el afio, con valores

de precipitacion entre los 1 000 a 1 499 mm. Ver anexos.

8.10.3. Infiltracion

La infiltracion se produce cuando existen suelos con cierta permeabilidad.
Esto va a determinar las cualidades de los acuiferos que se encuentren durante

la perforacion.

La infiltracion puede ser beneficiosa dependiendo de la calidad de los
recursos que se manejen en superficie y la calidad de los suelos. En el area en
donde se ejecutard el proyecto se caracteriza por ser una planicie con
pendientes no mayores del 4%, con caracteristica karstica y se divide en areas
elevadas de "karst denudado” con drenaje subterrdneo y areas bajas cubiertas
de aluviones calcareos, donde el drenaje subterraneo estd mas o menos
obstruido. Los suelos son arcillados con drenaje lento en las partes bajas y

estan compuestos de residuos de caliza. Ver anexos.
8.10.4. Escorrentia
Las tierras en donde se ejecutara el proyecto, pertenecen a la cuenca del

lago Peten Itza, el cual debe de estar protegido de contaminantes externos que

vayan a parar a los acuiferos que desembocan en el lago.
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El volumen de agua de escorrentia superficial en estas tierras, va
directamente influenciado por la ocupacion que se le da a las mismas, si es

suelo con pastos, utilizara un promedio de 142,51 m®, no asi los suelos con

cobertura de bosque que utilizaran mayor escorrentia de agua del 50% y 100%

y cultivos, con un promedio de 185 m®.

Por lo tanto, los suelos con cobertura de pastos reducen la escorrentia y
favorecen la infiltracion del agua al subsuelo, esto debido al distanciamiento en
gue se encontraba el pasto, y sirve de colchoén a las gotas de lluvia, por lo que
la precipitacion tiene mayores posibilidades de infiltracion en el suelo y evita

que aumente la escorrentia.

Para estd area en particular, por no existir impermeabilizacion con
materiales que afecten el suelo (ejemplo: calles pavimentadas, banquetas, etc.),
no estard afectada por inundaciones debido a la permeabilidad de sus suelos

(subsuelos con infiltracion y capa vegetal), formando grandes areas de recarga.

Es aconsejable para el desarrollo del proyecto, considerar la menor

cobertura impermeable en sus superficies para la infiltracion.

De acuerdo a la topografia del lugar, existen pendientes en un rango que
va de un 2% a un 4%, las cuales deben manejarse adecuadamente para no
crear corrientes de agua de lluvia dentro de la comunidad y que estas puedan

provocar problemas de erosion e inundaciones. Ver anexos.

8.10.5. Area de recarga

La definicion de las areas de recarga, diferenciandolas como locales y

regionales, se complementan con las caracteristicas del subsuelo, las cuales si
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existen en oOptimas condiciones conducen a la formacion de acuiferos

subterraneos de buena calidad y con buen potencial de explotacion.

El caserio se encuentra ubicado dentro de la cuenca de los rios San
Valentin y Subin, por lo que el area de recarga es muy grande debido a la
cercania de estas vertientes; sin embargo, las buenas condiciones de porosidad
y permeabilidad de la zona, alimentan los acuiferos inferiores recargando los

niveles freaticos.

Se espera encontrar un acuifero potencialmente bueno para satisfacer las
necesidades del proyecto, a una profundidad aproximada debajo de los 300

pies, dentro de las rocas de las formaciones kéarstianas de origen calizo.

Este extremo lo deberd confirmar la perforacion de acuerdo a la
inspeccion de las muestras y el analisis de las mismas, asi como de observar el
comportamiento de los fluidos de perforacion y el comportamiento de los niveles

del agua subterranea.

8.11. Hidrogeologia

La hidrogeologia, es una rama de las ciencias geoldgicas (dentro de la
geodinamica externa), que estudia las aguas subterraneas en lo relacionado
con su circulacion, sus condicionamientos geoldgicos y su captacion, asi su
definicion dice: la hidrogeologia es la ciencia que estudia el origen y la
formacion de las aguas subterraneas, las formas de yacimientos, su difusion,
movimiento, régimen y reservas, su interaccion con los suelos y rocas, su
estado (liquido, sdlido y gaseoso), y propiedades (fisicas, quimicas,
bacteriol6gicas y radiactivas); asi como las condiciones que determinan las

medidas de su aprovechamiento, regulacién y evacuacion.
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Actualmente los estudios hidrogeol6gicos son de especial interés no solo
para la provisién de agua a la poblacion sino también para entender el ciclo vital
de ciertos elementos quimicos, como asi también para evaluar el ciclo de las
sustancias contaminantes, su movilidad, dispersion y la manera en que afectan
al medio ambiente, por lo que esta especialidad se ha convertido en una ciencia
bésica para la evaluacion de sistemas ambientales complejos.

El abordaje de las cuestiones hidrogeoldgicas abarcan: la evaluacion de
las condiciones climaticas de una region, su régimen pluviométrico, la
composicion quimica del agua, las caracteristicas de las rocas como
permeabilidad, porosidad, fisuracion, su composicion quimica, los rasgos

geoldgicos y geotérmicos.

Es asi que la investigacion hidrogeoldgica implica, entre otras, tres
teméticas principales:
a) El estudio de las relaciones entre la geologia y las aguas subterraneas
b) El estudio de los procesos que rigen los movimientos de las aguas
subterraneas en el interior de las rocas y de los sedimentos
C) El estudio de la quimica de las aguas subterraneas (hidroquimica e

hidrogeoquimica)

8.11.1. Marco hidrogeoldgico local

La zona del area en donde se llevara a cabo la ejecuciéon del proyecto, se
ubica dentro de las cuencas hidrograficas que drenan para el lado Norte y Sur-
Este, dentro de la micro cuenca de los rios Subin y San Martin. Ademas, se
encuentra situada la laguneta conocida como la del Zapotal, con una extension
de mas de 2 kildbmetros. La estructura geolégica del area es determinante en la

formacion de acuiferos, que pueden ser explotados razonablemente.
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La geologia rige la migracion del agua subterranea, identificada

regionalmente hacia el Norte.

La productividad de los acuiferos se incrementa con la profundidad y

beneficiados por la ocurrencia de algunos riachuelos.

La hidrogeologia local del area del proyecto esta formada por un acuifero
abierto que contiene el agua en una porosidad y la transmite de la misma
manera por medio de la comunicacion de esta porosidad primaria en forma
lateral y verticalmente, hacia abajo. El nivel fredtico se anticipa a ser
encontrado en un rango de profundidades en el orden de 300-600 pies. La
transmisividad de las formaciones existentes, desde el inicio hasta una
profundidad aproximada de 350 pies, es controlada mayormente por

movimiento del agua subterranea en forma vertical.

Por el bajo drenaje superficial de la plataforma karstiana, con formaciones
arcillosas y de piedra caliza, el agua se forza a desplazarse en forma lateral, y
las cuales siendo parte del mismo acuifero inciden en crear algunas

condiciones menores de artesianismo al atravesarse dichas capas.

Esta seccion de acuifero tiene una capacidad de produccién del orden de
150-250 gpm.

A mayor profundidad, y a veces coincidente con el cambio de
productividad de las formaciones productoras de agua, se encuentra la
existencia de rocas de piedra caliza, con caracteristicas de acuifero abierto que
transmiten el agua por medio de porosidad secundaria (por medio de fracturas y
a través de los planos de contacto de las capas de rocas). En esta parte del

acuifero se obtiene una mayor capacidad de almacenaje y productividad del
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agua subterranea, en este caso en particular con una produccion en el orden de
300-500 gpm.

8.11.2. Formaciones permeables e impermeables

La permeabilidad es la capacidad de un material para que un fluido lo
atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un material es
permeable si deja pasar a través de €l una cantidad apreciable de fluido en un

tiempo dado, e impermeable si la cantidad de fluido es despreciable.

El suelo esta altamente limitado para usos intensivos, a causa de las
malas condiciones de drenaje, muy baja permeabilidad, naturaleza muy plastica
y bajos niveles de permeabilidad. A pesar es todas estas limitaciones, se
obtienen rendimientos agricolas aceptables.

Al llegar a la profundidad estimada, se pretende obtener un manto
acuifero sostenido dentro de las formaciones de roca caliza, que aunque
presenta alto grado de dureza, son medianamente fisurables y por su estado
impermeable, pero de caracter poroso, constituyen capas que ayudan a formar

el acuifero abierto.

Se espera encontrar un acuifero potencialmente bueno para satisfacer las
necesidades del proyecto a una profundidad, aproximada, debajo de los 350
pies, dentro de las rocas de formacién caliza. Este extremo lo debera confirmar
la perforacion de acuerdo a la inspeccion de las muestras y el analisis de las
misma, asi como de observar el comportamiento de los fluidos de perforacion y

el comportamiento de niveles del agua subterranea.
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8.11.3. Caracteristicas hidrogeolégicas de los acuiferos

La abundante precipitacion es una caracteristica importante del Petén, y
ocurre en todos los meses del afio. El promedio anual de precipitacion en San
Francisco Petén es de 1 000 — 1 499 mm, aumentando de Norte a Sur. Las
caracteristicas hidrogeologicas de la region se relacionan con la posibilidad de
fugas de agua hacia cuencas vecinas, dada la naturaleza karstica de los suelos.
Las pendientes del terreno tienen direccién Suroeste al Noreste, hay serranias
bajas formadas por calizas cretacicas, mientras que la topografia dominante es
baja y levemente onduladas.

El plegamiento sinclinal ha sido disectado por los rios Subin y el riachuelo
San Martin. El plegamiento anticlinal se localiza paralelo al rio Subin. El rio la
Pasion fluye en direccion Norte hasta la altura de la entrada del riachuelo San

Martin, sobre sedimentos marinos impermeables.

Los suelos del area son basicamente karsticos, porque una muestra
define una textura de los diferentes horizontes como arcillosa. La permeabilidad
de los terrenos varia mucho. Practicamente no existen acuiferos homogéneos
en los cuales se puedan hacer predicciones de su profundidad y rendimiento.
Ademas, la circulacion de agua a través de las cavernas puede ser alterada por
la ocurrencia de rios subterrdneos que capturan el agua. Esta situacion

provoca una gran variabilidad en el sistema de drenaje superficial.

Por estadisticas de pozos mecanicos construidos en la region, se puede
estimar que la zona inferior de manto acuifero se encuentra entre 350 y 550

pies de profundidad, con una capacidad de produccion de agua entre 200-500

gpm.
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8.11.4. Prueba de infiltracién

El objetivo primordial de la prueba de infiltracion es observar y obtener un
indice de permeabilidad del suelo para evaluar la recarga de los acuiferos del
area. Para esto hay que tener en claro ciertas definiciones para entender el
proceso, tales como; infiltracion: efecto de penetracion o introduccion de agua
en el suelo; prueba de infiltracion: proceso por el cual se determina la capacidad
de penetracion del agua en el suelo; tasa de infiltracidon: velocidad de infiltracion
de agua en el suelo; pozo de prueba: hoyo que se realiza en el suelo para

realizar la prueba de infiltracion y determinar la tasa de infiltracion.

8.11.4.1. Prueba de infiltracién de campo

Se perforara un agujero cuadrado de 0,30 m por 0,30 m, con una
profundidad de 0.70 m (pozo de prueba), teniéndose que raspar las paredes de
agujero con un cuchillo, afin de proveer la filtracion natural del terreno. El
material suelto del agujero deberé de ser eliminado. A continuacion se colocara
grava fina o arena gruesa en el fondo del agujero, hasta formar una capa fina
de 5 cm de espesor. (Si el agujero es de forma circular, la capa de grava fina o

arena gruesa, debera de ser de 15 cm de espesor).

Luego de colocada la capa fina de grava o arena, se debera de agregar
con cuidado agua limpia, hasta obtener una altura minima de 0,30 m sobre la
capa de grava o arena. Esta altura de agua debera de ser mantenida por un

periodo minimo de cuatro horas y de preferencia durante toda la noche.

Realizar la prueba de infiltracion 24 horas después de haber agregado

el agua por primera vez.
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8.11.4.2. Tasa de Infiltracién

Después de las 24 horas, agregar agua limpia en el hoyo hasta obtener
una altura de 0,15 M sobre la capa de grava o arena. Con la ayuda de una
regla o un metro, y un punto de referencia fijo situado en la superficie del

terreno, medir el descenso del nivel del agua en el tiempo.

El tiempo total de la prueba de infiltracibn debe de ser de 30 minutos.
Determinar la velocidad del descenso del nivel del agua cada 5 minutos durante
los 30 minutos. En el caso que el agua sea absorbida antes de la finalizacion
de la prueba, afiadir mas agua al agujero. Este proceso de llenado se debera
de repetir tantas veces como sea nhecesario hasta concluir la prueba de

infiltracion.

La tasa de infiltracion se calcula a partir de los dos ultimos datos
observados en el periodo final de los 30 minutos, y se determinara mediante la

siguiente formula.

Q= 315,5 x fﬂ
Donde:
Q = Tasa de infiltracion en I/m* — dia
h = Descenso del nivel del agua en el tiempo de la prueba (mm)
t = Tiempo demandado para el descenso del nivel del agua

expresado en segundos.

La prueba no fue llevada a cabo, por considerarse innecesaria, ya que la

informacion que se tiene del suelo y las caracteristicas topograficas y
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geologicas, indican que la infiltracion esta controlada, mas que nada por
migracion lateral del agua, asi como una alimentacion a los acuiferos inferiores

a través del sistema tectonico de fallas.

Todos estos elementos permiten una recarga de los acuiferos por medio
de la infiltracién del agua de lluvia sin problema alguno.

8.12. Célculo de bomba y almacenamiento de hora pico

Una vez llevado a cabo el desarrollo del pozo (aforo), y conociendo el
volumen del caudal estabilizado, se procedera a seleccionar la capacidad de la
bomba y a definir la profundidad a la que debera quedar colocada la misma. Es
imposible poder disefiar un sistema de este tipo a priori, sin haber aforado el
pozo; sin embargo, se puede estimar una bomba de 15-25 HP para extraer el

agua del mismo.

Se estima que el pozo podra aportar un caudal del orden de 150 — 250
gpm.

El caudal del pozo suplira la demanda pico en cualquier momento; sin
embargo, el tanque de almacenamiento proveera la distribucion del liquido en
caso falle el equipo o la generacion de energia eléctrica, hacia el tablero de
control del mismo.

8.13. Conclusiones del estudio hidrogeoldgico

En base al estudio realizado se pueden acotar las siguientes

conclusiones, segun los principales parametros evaluados; como sigue:
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a)

b)

d)

Ubicacion: a juzgar por la geologia superficial, por las caracteristicas de
los pozos existentesy por las caracteristicas del area, se considera
considera adecuado perforar el pozo mecanico de agua en el lugar

asignado por la municipalidad de San Francisco Petén.

Acceso: el estado y las condiciones de acceso al lugar se consideran

apropiados.

Principales caracteristicas del pozo mecénico: la profundidad para
la perforacion del pozo se sugiere a no menos de 400 pies, a menos
que durante la perforacibn se encuentren condiciones favorables
gque ameriten un cambio de la misma para que sea menor. El pozo
debera construirse con un ademe de 8" minimoy tuberia perforada
con ranuras en los estratos seleccionados para obtener la mejor
produccion. Toda la tuberia deberé ser de acero al carbon, siguiendo las

especificaciones de la ASTM y de la Sociedad Americana de Aguas.

Sello Sanitario: para proteger el o los acuiferos a explotar, se debe
colocar un sello sanitario que lo aisle de las corrientes superficiales, que
tengan un alto porcentaje de contaminacion. En el disefio del nuevo
pozo se debera tomar en consideracion el aislamiento de los estratos
superiores. Se debe cementar y construir un sello impermeable que

aisle el ingreso del acuifero en su parte superior.

Las rejillas de extraccion deberan hacerse exclusivamente en la parte
inferior aislandose la superior. El sello sanitario debe estar conformado
por una mezcla de cemento, arena y grava fina, y debera colocarse a
una distancia aproximada de 50 pies arriba del dltimo tramo de tuberia

ranurada, hasta la superficie o a una profundidad no menor de 150 pies.
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8.14.

b)

Adicionalmente debera rematarse con una fundicion superficial de

concreto a manera de brocal.

Potabilidad: una vez terminadas todas las actividades de perforacion,
se procederd a la toma de muestras de agua del pozo para analisis de
laboratorio fisico-quimico y bacterioldgico, con el objeto de garantizar la
calidad de agua, definir en mejor forma su utilizaciéon y en dado caso

necesario, su tratamiento para hacerla potable.

Recomendaciones del estudio hidrogeolégico

Asesoria: se recomienda contratar una supervision para monitorear los
trabajos de perforacion. Si durante la perforacion ocurren hallazgos
inesperados, se recomienda consultar de inmediato al agente perforador
experto, con el objeto de contar con una orientacion adecuada y no
proceder a llevar a cabo trabajos que pongan en peligro el adecuado

desarrollo y disefio del pozo.

Supervisor: es importante y recomendable que un técnico en la materia
proceda a dar seguimiento a la perforacion,y que posea calidad de
mano de obra en la toma y clasificacion de muestras a cada
profundidad, con el objeto de determinar las  condiciones
hidrogeoldgicas que se vayan presentando. Las muestras serviran para
la toma de decisiones técnicas y econémicas para el terminado del

poZzo.

Recoleccidtn de muestras: se recomienda recolectar en el canal de
lodos, recortes a cada diez pies de profundidad de perforacién, para que

con la ayuda de los registros eléctricos, se pueda elaborar el disefio
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d)

f)

)

h)

final del pozo.

Terminado del pozo:una vez terminado el entubado del pozo,
colocar un filtro de grava, limpia y de tamafio adecuado, el cual debe
debe quedar colocado coincidentemente con los acuiferos productores

seleccionados y con los tramos de tuberia ranurada.

Muestras: se recomienda que una vez terminado el pozo, las muestras
gueden adecuadamente etiquetadas y almacenadas, como referencia

para posteriores perforaciones y trabajos de obra civil.

Pruebas de bombeo: una vez terminada la construccion, limpieza y
desarrollo del pozo, proceder a llevar a cabo pruebas de bombeo, en
diferentes condiciones, variando el caudal si es necesario Yy/o
dejandolo constante, para establecer con relativa exactitud la
produccion sostenible para su explotacion. Si fuera necesario, se podran
hacer pruebas de bombeo con bombas de diferente potencia para

poder recomendar la bomba adecuada para la explotacion del acuifero.

Desinfeccion: al final de todas las actividades anteriores, se
recomienda proceder a la desinfeccion del pozo utilizando hipoclorito de
calcio, mezclandolo con agua limpia, en una proporcion de 30% para
evitar una posible contaminacién, resultante de la perforaciéon y/o de las

pruebas.

Bitacora de campo: durante todo el proceso se deberd documentar en
una bithcora de campo, toda la informacion de las actividades de
perforacion, incluyendo comentarios, consultas y observaciones, la cual

debera ser firmada tanto por el técnico supervisor como por el personal
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de perforacion. Esta tendra que ser consultada frecuentemente por el

supervisor de perforacion.

Informe Final: la empresa contratada para llevar a cabo la construccién
del pozo mecanico, debera entregar a la Oficina Municipal de
Planificacion de la municipalidad, un informe final basado estrictamente

en las bitacoras diarias de trabajo, en la informacion recolectada de las
muestras asi como de la interpretacion por los profesionales
responsables, en donde se consigne todos los datos importantes
recopilados durante el desarrollo del trabajo.

El documento debe contener el perfil estratigrafico, pruebas de bombeo,
nivel freatico, profundidad, dimensiones del ademe, profundidad a la que
guedaron las rejillas (coladeras), recomendaciones de los resultados del
aforo para la bomba a instalarse, datos del equipo si el lo instald,
profundidad de colocacion del equipo, manuales técnicos del equipo,

curvas de eficiencia, andlisis de laboratorio, temperaturas, etc.

160



CONCLUSIONES

El estudio de factibilidad realizado para la comunidad del caserio
Laguna El Zapotal, ubicado en el municipio de San Francisco Petén,
departamento de Petén, muestra que es de vital importancia construir un

sistema adecuado de distribucion y almacenamiento de agua potable.

Se necesita implementar un sistema de agua potable en la comunidad
del caserio Laguna El Zapotal para contrarrestar las enfermedades de
todo tipo, que perjudican a diario a sus habitantes.

Dentro de las necesidades basicas que tienen que tener todos los

habitantes que conviven dentro de una comunidad, el principal factor de
vida, es el adecuado suministro y uso de agua potable, por esto que el
impacto de implementar un adecuo servicio del vital liquido a una

poblacién genera innumerables beneficios.

Segun el estudio de impacto ambiental realizado para la incorporacion
del sistema de agua potable para la comunidad del caserio Laguna El
Zapotal, este no tiene consecuencias significativas para el ambiente
durante la fase de construccién y durante la fase de operacién del

mismo, por lo tanto, es viable poder ejecutar el proyecto.
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La principal justificaciébn para elaborar un proyecto de sistema de agua
potable en una comunidad, viene directamente implicado con la
actividad que se realiza dentro del area en donde se va a ejecutar, es
decir, si es una poblacion, seria para el consumo humano y necesidades
bésicas, teniendo las limitantes o condiciones desfavorables por no

contar con el servicio.

Con la implementacion del servicio de agua potable para la comunidad
del caserio Laguna ElI Zapotal, sus habitantes elevaran
significativamente su nivel de vida, y aprenderén a utilizar el vital recurso

de una manera sustentable y adecuada.
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RECOMENDACIONES

Contratar a personal profesional en cada rubro del proyecto para

garantizar que se lleven a cabo todos los trabajos de una manera
técnica y cumpliendo con todas las especificaciones que cada una
conlleva, garantizando al mismo tiempo que se utilicen todos los

insumos necesarios con la calidad y normas establecidas.

Mantener una constante supervision de todos los trabajos, con el

personal adecuado y probo en la materia, para garantizar que se

realicen segun lo planeado y calculado.

Establecer por medio de un estudio técnico el manejo sustentable del

recurso dentro de la comunidad, tratando de involucrar a todos los
miembros del comité, organizado dentro del plan de desarrollo
comunitario para la poblacién del caserio Laguna El Zapotal, impulsado
por las autoridades municipales, para mantener un estricto control del
mantenimiento de los equipos y el adecuado uso del recurso humano
para su operacion, y todos los aspectos administrativos que se tengan

gue realizar para lo mismo.

Establecer la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a
cabo los objetivos 0 metas sefialados en todos los aspectos basicos de
la factibilidad del proyecto, el aspecto operativo, el técnico y el

econdémico, para garantizar el éxito en la ejecucion del mismo.
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Fondos para el desarrollo del proyecto

FONDOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS RUBROS
APORTESPROPIOS TOTAL APORTESASOLICITAR TOTAL
Descripcian Cantidad Quetzales Descripcion Cantidad GENERAL
1 Perforacion de pozo de Q.400000,00
400 pies .400000,00
2 Equipamienta de pozo 0.132390,%
(2.132 390.95
3 Construccion de caseta 04469480
debombeo Q.44 694,80
4 Planta de generacion (0.125678,19
Eléctica 012567819
3 Construcciondetanque | Q.39535109
De 100m° 0.395351,09
6 Construcciondelineade | Q40880338
Impulsion y descarga 0.406 803,36
7 Construccion de red de (0,452 206,33
distribucion de agua (0,452 206,59
TOTALES Q.1957125.28

CANTIDAD SoLICITADAENGUETZALES Un millon novecientos cincuenta y siete mil ciento veinticinco con 28/100.

Fuente: integracion de costos realizada por la OMP.
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Cuadro crecimiento sociopolitico

CUADRODE CRECIMIENTO SOCIOPOLITICO DEL AREA
ACTIVIDAD Sl NO
DESARROLLOINDUSTRIAL X
DESARROLLOCOMERCIOS Y SERVICIOS X
VIVIENDAS X
VIAS DE
ACCESO X

Fuente: agenda de desarrollo comunitaria 2008 — 2012, municipalidad de San Francisco Petén.

Cuadro beneficiarios directos

CUADRO DE BENEFICIARIOS DIRECTOS

HOMBRES
AREA RURAL
NO INDIGENA INDIGENA
0-5 6-49 500 MAS 0-5 6-49 500 MAS
511 639 30
MUJERES
AREA RURAL
NO INDIGENA INDIGENA
0-5 6-49 500 MAS 0-5 6-49 500 MAS
541 635 58

Fuente: agenda de desarrollo comunitario 2008-2012, municipalidad de San Francisco

Petén.
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Region

Fuente: mapa de la republica de Guatemala, SIG del MAGA.

Comunidad
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MUEWA . Nzaglt
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Fuente: localizacion de la comunidad, agenda de desarrollo comunitario, OMP.
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Localizacién del terreno

Fuente: fotografia satelital, programa Google Earth.

Laguneta el zapotal

Fuente: fotografia laguneta el zapotal, agenda de desarrollo comunitario, OMP.
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Cronograma de ejecucién del proyecto sistema de agua

potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén,

El Petén

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO

CANTIDADES TIEMPO EN SEMANAS
No. DESCRIPCION MESES % DEL B
UNIDAD | CANTIDAD 3
2 TOTAL | ACUMULADO

1 |Perforacionde PozodedD0pies | PIES 400 040 040
2 | Equipamientode Pozodl0pies | UNIDAD 1

£.80 7.0
3 | Construceion caseta e bombeo | UNIDAD 1

13 2950
4 | Planta de Generacion UNIDAD 1

£.40 3500
5 | Construccion tanquede 100m* | UNIDAD 1

10.20 £6.10

Construccion|inea de impulsiony

5 | distritucin LI

10.80 7690

Construccion red de distribucion

6 deaguapotable ml 4031

1110 100.00
COSTO DEL PROYECTO: Q. 1957 125,28

PLAZO DE EJECUCION :

5meses calendario

Fuente: cronograma de trabajos elaborado por la OMP.
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Memoria hidraulica de célculo de red de distribucién de agua

potable, sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal

De | A ] ] Pre
Est | Est | CTent | Ctsalida| DifNiv | Long | vtra | vser | Q | real | prop | Hf | PzEnt Pz Salida| CH | Vel | Tubos| Obs.
0 Pozo

0 1 | 998,676| 1206,689| 208,013| 1627,81| 0,00| 409,00110,65| 2,61| 4,00(2615|1250,00) 1223,85| 17.16|1,31) 271,30 | TANQUE
1 | 4 |1202,689| 1200,380( 2,309 140,71) 5,00 9,00( 0,23| 053 1,00| 1,66(120269| 1200,03| 0,65(046| 2345
1 9 | 1202,689| 1130,271| 72418| 516,39(56,00( 400,0011042| 254| 3,00|3231(1202,69| 1170,38| 40,11|229| 86,07
9 | 15 | 1130,271) 1073,221| 57,050| 48225|5L,00| 344,00| 89| 249| 3,00|2283) 1170,38| 114755 7433|137 80,37
15 | 30 | 1073,221| 1000,420) 72,801| 56540(50,000 293,000 7,63| 2,30 2,50(4833(114755| 1099,21| 98.79|241| 94,23
30 | 35 | 1000420| 1007,578) 7.558| 264,42(13,000 13,000 0,33 096 075(24,99(1099,21| 1074,23| 66,25|1,19| 44,07
30 | 40 | 1000420| 952,300) 7520 25341(12,00) 230,000 559| 283 200(41,04|1099,21| 105818| 0528|296 4223
40 | 41 | 992900 996,973 4,079| 233,61|34,00| 34,00( 089 153 1,00032,20| 105818 102597| 2899(175| 3894
40 | 44 | 992900| 992,715 0185 209,24|20,00| 184,00| 479| 536\ 2,0012242|105818| 103575| 43,04(237| 3487
44 | 45 | 992715| 980,838| 11,876| 9132|1900 1900( 049 031 075|1741|103575| 101834 3730(174| 15,22
45 | 46 | 980,839 973957 6,882 7572|10,00| 10000( 0,26 0,63 075| 4,40| 101834 101394 39,98(091| 1262
44 | 47 | 992715) 985,944| 6,771 9L48| 4,00| 14500| 3,78 157 2,00) 6,31 103575 1029,44| 4350|186 1525
47 | 48 | 985944 985749 0185 582) 000) o000) 378 232 2,00) 040)102944| 1029,04| 4329|136 0597
43 | 49 | 985749 967,091| 18,658 150,12|18,00| 18,00( 047 080 075|2590|1029,04| 1003,14| 36,05(1,65| 25,02
48 | 52 | 985749 955,728| 30,021 18237|1500| 2900( 076 091| 1,00|1873|1029,04| 1010,31| 54,58(143| 30,39
52 | 54 | 955,728| 967,690 11962 66,77|1L,000 11,000 0,29 062 075( 4,63(1010,31| 100568 3789|101 1113
52 | 53 | 955,728| 9580878 3150 18le| 3,000 3,000 0,08 o038 050( 082(1010,31) 100949 30,61|0,62) 3,03
47 | 60 | 985944| 967,748 18196| 213,18|16,00| 54,00 245 162\ 2,00 6,59|102944| 1022,85| 3510(1,21| 35,33
60 | 67 | 967,748 912,636) 55112( 424,39(18,000 78,000 2,03 1,39 1,50(37,73|1022,85) 985,11| 7248|178 70,73
67 | 71| 912636 871,760 40876 37395|27,000 e0,00) 1,36 1,30 1,50(2046| 93511 964,65| 9289|137 6232
71| 77| 871,760) B42451| 29,309] 324,84 33,000 0,86 1,08 1,0014237| 964,65 922,28 79.83|170| 54,14

P disefio 25,00

Viviendas 409,00

Poblacion actual 2 454,00

T crecimiento 2,98

Poblacion Fu 5113,25

Dotacion 90,00

Qm 5,33

FDM 1,20

QDM 6,39

FHM 2,00

QHM 10,65

Vol. Tanque 299,12

Qv 0,026 045 47

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Perfil estratigrafico del pozo

tuberia |formacién profundidad
- > pies
- L DATOS i
20 Pozo caserio Laguna El
40 Zapotal
Perforador
60 JL.
80 Método de perforado
Roto Percusion
100
Sello sanitario —» Maquina
120 30-K
140 Entubado
Roca B ACERO 1
caliza 160
Profundidad total:
180 |- 400 pies -
200 |- Diametro 4
e
220 . s
- Nivel estatico 4
240 170 pies
| Nivel dindmico ]
260 300 pies
280 [ Duracion de la prueba A
10 horas
300 | Tipo de prueba .
320 Compresor de aire
- Bomba instalada a: 4
340 Pendiente
360 I Pichachas ]
380 | 10 pichachas .
- Produccion del pozo
400 250 gpm

Informe de Perforacion
Propietario: Municipalidad de San Francisco Petén
Ubicacién: Caserio Laguna El Zapotal, San Francisco
Inicio: diciembre 2010  Finalizacién: diciembre 2 010

Fuente: disefio propio de perfil estratigrafico, empresa perforadora de pozos mecéanicos para

agua potable.
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Andlisis del agua

ilj L

LABORATORIO DE ANALISTS INDUSTRIAL
SERVICIOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS  |NFORME DE ANALISIS

No, Informe  2010-08-148

Nombre o Marca: fgua , de Pozo
Lote o Identificacion: Poz0 Caserio L £l Zapotal F.Manufactura: NO APLICA
ozo Caserio Laguna El Zapota . .
Recipiente/empaque: LUNUSE Vi Gy F.Vencimiento: NO APLICA
F.Recibida: s Cantidad: I x 500 mL
2010
Fabricante 6 Remitente:
Municipalidad San Francisco Petén
ANALISIS ESPECIFICACIONES RESULTADD

FiSICO-QUIMICO

Cuantificacion Hierro total: Mo mayar a 0.1 ma/Litro 0.53 ma/Litro
Limites Maximas Aceptables
COGUANOR NGO 29 001
Para Agua Potable

Cuantificacién Fosforo: - 0.5 mg/Litro

REFERENCIAS y METODOS
Espectrofotométrico <ME-Q-H018 y ME-Q-F040>

Fecha de Impresion:  18/08/2010 RT: L11pp.364,365 MV
Analista(s) MValenzuela
OBSERVACIONES:

Los resultados se

0 a la muestre tal como fue entregada
Se adjuntan espectros

de absorcion,

J

/

N
B
Firma y Sello: :

[ . A o srquite
Swacely de Leorf fimezquite —
Moo CADMNMACEONTION age ol

A

Fuente: muestras extraidas después del proceso de limpieza del pozo, al final de la fase de

desarrollo del mismo. (utilizacién de frascos esterilizados de 500 mL).
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Interpretaciones del andlisis bacteriolégico y fisico-quimico de las
muestras de agua del pozo

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Conteo total aerdbico: indica que debe de estar dentro de los PARAMETROS
INTERNACIONALES para identificar el agua para uso y consumo humano.
Coliformes totales: tendria que salir 0 unidades formadoras de colonia (UFC)/ 100
ml., que indica no contaminacion por alguna bacteria del tipo fecal, formadas por lo
anteriormente descrito en el conteo total aerébico.

Escherichia Coli: negativo, como lo indican los parametros internacionales para el
uso y consumo del agua por humanos, sin contaminacién de bacterias fecales.

ANALISIS QUIMICO

Demanda quimica de oxigeno: esta dentro de los limites maximos permisibles de
contaminacion para las aguas, entre la Etapa2 y Etapa 3 que son avaladas por
CONAMA-AMSA que se establecen dentro de los 100 mg/l — 80 mg/I.

Cuantificacién de azufre: casi todas las sustancias organicas contienen un elemento
pequefio de Azufre, en este caso en particular, no habiendo indicios de olores
caracteristicos (sulfuro de hidrogeno), y alteraciones en la temperatura del agua
(estado alotrépico), se deduce que no es un agua con un alto contenido de Azufre (3,2
mg/l), para convertirse en salobrega.

Cuantificacion de hierro: el andlisis indica que existen elementos de hierro en la
muestra, esto debido en parte, podemos pensar; a desprendimientos de materiales
oxidantes en el entubado del pozo, no asi en la tuberia del equipamiento debido a que
son tubos nuevos con un recubrimiento de galvanizado. Los miligramos por litro

cuantificados no deben de sobrepasar los 0,3.
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Continuacion Interpretaciones del andlisis bacterioldgico y fisico-quimico
de las muestras de agua del pozo

ANALISIS FiSICO

Sélidos totales: la cuantificacion de los sélidos encontrados esta formada por
sedimentos dentro de la cafia del pozo, de esto que la limpieza mecénica y por aire,
debe de ser de muy buena calidad.

pH: el pH es una medida exacta de la acidez o alcalinidad de una solucién. La
concentracion de iones hidrogeno en moles por litro 1/10 000 000, dan un pH 7,
indicando que es una SOLUCION NEUTRA. En este caso en particular se
encuentra dentro del intervalo internacional adecuado

Dureza: la dureza en un agua, es la libertad de minerales en solucién. Un agua
blanda es la adecuada para usos industriales, si la funcion es el lavado, porque
estas producen gran cantidad de espuma. Un agua dura tiene mejor sabor por
llevar disueltas sustancias minerales. El endurecimiento se produce, en primer
término por el paso del agua por depésitos de carbonato y sulfato de calcio, y por la
disolucion en el agua de pequefias cantidades de esas sustancias. En este caso en
particular se puede confirmar que es un agua NO DURA, por estar dentro de los

limites maximos aceptables internacionalmente.

Fuente: guia para el desarrollo del saneamiento en situ.
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Planta de refuerzo de losa de techo, caseta de control
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Planta de bajada de agua pluvial, caseta de control
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Plano de elevacién, caseta de control
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Planta de acabados, caseta de control
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.




Seccién A - A", caseta de control
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Detalle de muro, caseta de control

1 LOSA,

3.27

02 0.1

—_— o

b SOLERADE TECHD
et COMNCRETD CLASE "A"

1.05

BARROTES DE HIERRO
7l @ 010 m.

SOLERA DE INTERMEDIA

g.15

e COMNCREETO CLASE "A"

1.05

o BLOCKS DE POMES
e

- SOLERA DE HUMEDAD
COMCRETO CLASE "A'

MINEL DE PISD

RELLEMAR AGLUIERDS DE BLOCKS

042 (.15

.15,

EM EL CIMIENTO COMN COMCRETO
CLASE "C"

CIMIENTO CORRIDO

Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Detalle de columna A y B, caseta de control

015 015

40N 3+
EST.No.2
@020m

40N 3+
EST.N0. 2
@020m

wan =1
( I ;Esca\a 12 ( l ;Esca\a 11

ESTRUCTURA GENERAL:

COLUMNAS:
COLUMNAS "A" 0,15x0,15, 4 No.3, ESTRIBOS No.2 @ 0,20 m.
COLUMNAS “B" 0,15x0,15, 2 No.3 ESLABONES No.2 @ 0,20 m.

SOLERAS:

SOLERA DE TECHO 0,15x0,20, 4 No. 3, ESTRIBOS No.2 @ 0,20 m.
SOLERA INTERMEDIA 0,15x0,15, 2 No.3, ESLABONES No.2 @ 0,20 m.
SOLERA DE HUMEDAD 0,15x0,15, 4 No.3, ESTRIBOS No.2 @ 0,20 m.

CIMIENTOS:
CIMIENTO CORRIDO 0,30x0,15, 3 No.3, ESLABONES No.2 @ 0,15 m.

Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Planta de cimentacion, caseta de control

b
b

= ]
i .IIIIIIIIIJ. 'IIJ? L
L. p— e

PROYECCKINDE
C RIENTS GO RRIDG

PROYECC KN DE LD SR

Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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LADRILLO TAYUYO
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Detalle de acometida eléctrica, caseta de control

Acometida

¢ Eléctrica

TEMDR A

Tubo Hg.
4_

oo ATABLERT DEFLIPONES

(e

NOMENCLATURA

A Circuito "A” Circuito "B”
C Circuito "C” Lampara de
cielo
Tableros de
flipones a Contador
1,20 m sobre
el piso
Conduccion
— de losa Alartnbre
poliducto neutro
Alambre Poliducto
h caliente subterraneo
Tomacorriente
@ a 0,30 m sobre Alambre de
el piso retorno
Gabinete de
i metal para Interruptor
% controles de simple
equipo de
bombeo

Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Instalacion eléctrica, caseta de control
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Fuente: disefio tipico de caseta de control, planos propios.
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Generador Eléctrico

GENERADOR
ELECTRICO

Datos Técnicos
Planta Eléctrica Modelo MP-30

Conexion monofasica  |120/240 voltios reconectable, frecuencia 60Hz,
30 kW (30 kVA) en emergencia, 27 kW (27 kVA)
en operacion continua -~
Conexion trifasica 120/208/240/480 voltios, frecuencia 60Hz | -

30 kW (37.5 kVA) en emergencia, 27 kW (33.7 KVA)
&n operacion continua, reconectable

Motor Perkins inglés modelo 1103A-33G, 48HP

a 1800 RPM, 3 cilindros, aspiracion
natural, desplazamiento 3.3lts

Gobernador Mecénico

Sistema de Agua, radiador tropicalizado
enfriamiento

Sistema eléctrico 12VDC

Tablero Andlogo/digital, modulo de arranque

manuallautomatico, proteccion de fallas y
luces indicadoras, Para el generador: indicadores
analogos de voltios, frecuencia, amperios y
selector de fases. Para el motor: horometro,
interruptor termomagnético, boton de parada de

emergencia,
Alternador Stamford, regulador de voltaje automatico
Factor de potencia | Trifasico 0.8, monofasico 1.0
Aislamiento Clase H
Tanque de combustible |En la base de 34 galones
Consumo de Al100% 227
combustible galones/r, |AI 75%  1.74

AI50% 129
Medidas Largo 1.42 mts.

Ancho 0.72 mts.

Ao 1.11 mts.

Peso 620 kg

Fuente: modelo de generador eléctrico que contiene las caracteristicas para suplir de
energia eléctrica a los tableros de control de bomba, segun célculos
realizados por la OMP y el CODEDE.

190



Caracteristicas de la torre, tanque elevado

——

Tornillo ¥%2"para
montaje

Platina de 3/8"
*lpco
e - I

1/8" - 3/8"

det. unldn tiplco

e, 1520

Aletones de

refuerzo de

lamina de 3/16°
1 -‘ a' .

12
| . I' i g
Hacia tanque

Agujerosl”

ssquera e torre PL 5/8°esp.
e=c, 1100
det, plotino~de bose
ez, 120
DESCRIPCION:

1- Columnade tubo cuadrado de 7 %" x ¥4

2- Horizontales de canal de 6 ¥'x4 3/8'x3/16".

3- Diagonal superior de angular de 3'’x3"x1/4".

4- Diagonal intermedia e inferior de angular de 3'x3"x3/16".
5- Peronos de anclaje al cimiento de 7/8'x24".

Nota: toda la pintura es anticorrosivo rojo 6xido.

CAaRACTERIZSTICAY DE LA THRRE

E=CalLa INDICADA

Fuente: disefio estructural de tanque elevado, planos propios.
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Caracteristicas del tanque elevado

© __ ®
(D - ~ 3
&

@

1/8"

== - 1 tipica
I 1/8°

\
H O 0

“—“If/ﬂ@

DESCFIFCIAOM
Descripcion:

1- Fondo y primer anillo de ldmina negra de ¥%'de espesor.

2-  Segundo, tercer anillo y techo de lamina negra de 3/16°de espesor.
3- Refuerzo para apoyo de torre de lamina de ¥'de espesor

4- Aleton entre fondo y pata de torre de lamina de ¥4

5- Escotillade visita de 24"de diametro.

6- Respiradero de tubo de 3'de diametro

7- Niples de entrada y salida de tubo de 4'de diametro.

8- Niple de rebalse de 2°'de diametro.

9- Peldafios de 0,20 x 0,40 m de barra redonda de 5/8"a cada 0,30 m.
10- Pintura Gila Coat de Fuller o similar.

11- Pintura anticorrosivarojo 6xido para el exterior.

Nota: todo el acero es de norma ASTM A-36 y soldadura E60XX

TANQUE METALICO

EzCalen 1-50

Fuente: disefio estructural de tanque elevado, planos propios.
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Dimensiones generales, tanque elevado

el 492
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DIMEMNMSIONES GEMNERALE X

Fuente: disefio estructural de tanque elevado, planos propios.
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Detalle de cimentacién, tanque elevado

4. 750
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Fuente: disefio estructural de tanque elevado, planos propios.
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Continuacion detalle de cimentacion, tanque elevado

0.2

040
025
~——. | 4 No6+4Nod
P ST Y| est + est o 2 0055
@ 0.20 SL_ z = | |05 prineros 7 est y esl
¢ = ran B 0073
.
det. solera det, peciestal
esC, 1/20 osc, /20

ESPECIFICACIONES:
CONCRETO: 3 000 Ib/in*.

ACERO DE REFUERZO: 40 000 Ib/in*.

ACERO DEL TANQUE: ASTM A-36.

SOLDADURA: EGOXX.

TORNILLOS DE MONTAJE: ASTM A-307 O GRADO 2.
PINTURA INTERIOR: GILA COAT DE FULLER.
PINTURA EXTERIOR: anticorrosiva rojo éxidq.

Fuente: disefio estructural de tanque elevado, planos propios.
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Linea de impulsion, descarga y red de distribucién por estaciones, E,

PERFIL CONDUCCION

CODIGO DE COLORES DE LINEA

ROJO 0,1

AMARILLO 0,2 RE
VERDE 0,3

CYAN 0,4

AZUL 0,5

MAGENTA 0,6

BLANCO 0,7

COLOR 8 1,0 -
COLOR 9 1,2 PIEZA

272 Tubos PVC @ 47 160 psi E, - E; Caudal @gy_g; = 10,65 1/s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Linea de impulsion, descarga y red de distribucion por estaciones, E, - E;

Fl:_l'

=
e
d

]

r

PERFIL DE CONDUCCION

MISMO CODIGO DE COLORES DE LINEA

86 Tubos PVC @ 3" 160 psi E, - E; Caudal Qg_gs =10,421/s
81 Tubos PVC @ 37160 psi Eq - E;; Caudal Qg5_g;5 = 8,96 I/s
95 Tubos PVC @ 2 %" 160 psi E,--E;, Caudal Qpys_pip= 7,63 /s
44 Tubos PVC @ %" 250 psi E;, - E3; Caudal @g35_£3:=0,34 /s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.

197



Linea de impulsién, descarga y red de distribucidon por estaciones,
ES-I] - E??

[

Wl
|

B

MISMO CODIGO DE COLORES DE LINEA

43 Tubos PVC @ 2" 160 psi E;5- Ey;  Caudal @gzg_psg =5,991/s
35 Tubos PVC @ 2" 160 psi E ;- E,;, Caudal Qgyg_pss =4,791/s
16 Tubos PVC @ 2" 160 psi E,,- E,;, Caudal Qgss_fs7 =3,781/s
36 Tubos PVC @ 2" 160 psi E,- E,, Caudal Qpsr g = 2,45 I/s
71 Tubos PVC @ 1%2°160pSiE.5- E;» Caudal Qpep_rer =2,031/s
63 Tubos PVC @ 1%2°160pSiE 7-E+4 Caudal Qgz7_g74 = 1,56 1/s
55 Tubos PVC @ 1" 160 psi E.,- E..  Caudal Qpry_g77 = 0,86 /s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Linea impulsion, descargay red de distribucion por estaciones, E, - E

MISMO CODIGO DE COLORES DE LINEA

24 Tubos PVC @ 17160 psi E; - E, Caudal Qg;_gs =0,231/s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Linea impulsion, descarga y red de distribucidn por estaciones, E,; - E,,

MISMO CODIGO DE COLORES DE LINEA

40 Tubos PVC @ 1" 160 psi E,o- Es;  Caudal Qpag_gsy = 0,89 I/s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Linea de impulsién, descarga y red de distribucion por estaciones,
E-i-i - E-i'?

MISMO CODIGO DE COLORES DE LINEA

16 Tubos PVC @ %4 250 psi E - E Caudal Qgsy_rss =0,491/s
13 Tubos PVC @ %" 250 psi E,.- E,,  Caudal Qpyz_pse = 0,26 /s
01 Tubos PVC @ 2" 160 psi E ;- Eyz Caudal Qps7_ps5 =3,781/s
26 Tubos PVC @ % 250 psi E - Eys  Caudal Qpye_pss = 0,47 I/s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Linea de impulsién, descarga y red de distribucidon por estaciones,
E-iS - EEE

]

L

AN

MISMO CODIGO DE COLORES DE LINEA

31 Tubos PVC @ 1" 160 psi E,g- Ec,  Caudal Qpyg_gs2 = 0,76 1/s
12 Tubos PVC @ %" 250psi E,- Ec,  Caudal Qgzz_gzs = 0,29 l/s
03 Tubos PVC @ %2" 315psi E-»- E.z  Caudal Qgz2_gzz =0,081/s

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta de distribucion de red de agua potable por estaciones, E, - E,,
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Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta de distribucion de red de agua potable por estaciones, E,, - E;,

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta de distribucién de red de agua potable por estaciones, E3; - E3;

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta de distribucion de red de agua potable por estaciones, E3q - E-,

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta de distribucion de red de agua potable por estaciones, E.. - Eq

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta de distribuciéon de red de agua potable por estaciones, E;; - E

7

-

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta conduccion red de agua potable (linea de impulsion de pozo a

tanque de almacenamiento), E, - E;,

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta conduccion red de agua potable (linea de impulsion de pozo a

tanque de almacenamiento), E,, - E,,

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Planta conduccioén red de agua potable (linea de impulsion de pozo a

tanque de almacenamiento), Eg - E;

o

Fuente: disefio con programa CIVILCAD, férmula Haze-Willians.
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Integracion de costos

Cuadro de integracién de costos por renglones desglosados

Unidad
No. RENGLON Cantidad de Precio TOTAL
Medida Unitario
1.- | Perforacién de pozo de 400 pies
1.1 | Limpieza y nivelacion del terreno 1 Global | Q 7 456,49 Q 7456,49
1.2 | Traslado de maquinaria 1 Global | Q 8893,78 Q 889378
1.3 | Montaje y desmontaje de la maquinaria 1 Global | Q 6 420,38 Q 6420,38
1.4 | Instalacién casing de proteccién de 15" diametro 200 Pies Q 194,75 Q 38949,19
1.5 | Perforacion en diametro de 12 1/4" 400 pie Q 59,52 Q183 807,80
1.6 | Ranuracion de coladeras 200 pie Q 67,85 Q 13570,97
1.7 | Entubado de pozo 400 pie Q 214,21 Q 85683,40
1.8 | Instalacién filtro de grava 1 Unidad | Q 3809,35 Q 3809,35
1.9 | Limpieza de pozo 24 hora Q 852,60 Q 20 462,40
1.10 | Aforo de pozo 24 hora Q101741 Q 24 417,77
1.11 | Construccion de sello sanitario y de brocal 1 Unidad | Q 3428,83 Q 342883
1.12 | Perfil estratigréafico y control de muestras 1 Global | Q1073,87 Q 107387
1.13 | Andlisis fisico-quimico y bilégico del agua 1 Global | Q2025,77 Q 202577
Subtotal Q400 000,00
2.- | Equipamiento de pozo de 400 pies
2.1 | Suministro e instalacion de equipo de bombeo sumergible de 1 Unidad | Q132390,95 | Q132 390,95
20 HP.
Subtotal Q132 390,95
3.- | Construccién de caseta de bombeo
Construccion de una caseta de bombeo de (4.60 x 3 x 2.50) m.
2.2 | Acorde a especificaciones y planos. 1 Unidad Q44 694,80 | Q44 694,80
Subtotal Q44 694,80
4.- | Planta de generacion eléctrica
4.1 | Suministro e instalacion de una planta de generacion eléctrica 1 Unidad | Q125678,19 | Q125678,19
De 37.5 kVA.
Subtotal Q125 678,19
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Continuacion integracion de costos

5.- | Construccion de tanque de 100 #:*
5.1 | Trabajos preliminares 1 Global Q 478485| Q 478485
5.2 | Cimentacion 28 e Q 258794 | Q 72462,30
5.3 | Construccién torre de 15 mL 1 Unidad | Q12241190 | Q 122411,90
5.4 | Construccién cuerpo de tanque de 100 ri* 1 Unidad | Q 181600,90 | Q 181 600,90
5.5 | Instalacion de escaleras 1 Global Q 1134729 | Q 11347,29
5.6 | Limpieza final 1 Global Q 274385| Q 274385
Subtotal Q 395 351,09
6.- | Construccion de linea de impulsién y descarga
6.1 | Limpiezay chapeo 1 Global Q 1429298 | Q 1429298
6.2 | Zanjeo 712 m? Q 9659 | Q 68775,09
6.3 | Suministro e instalacion de tuberia HG TM 60 mL Q 320,00 | Q 19200,00
6.4 | Suministro e instalacion de tuberia PVC 2225 mL Q 136,87 | Q 304 535,29
Subtotal Q 406 803,36
7.- | Construccion red de distribucion de agua potable 4 031 mL
7.1 | Limpieza y chapeo 1 Global Q 4358062 | Q 43580,62
7.2 | Zanjeo 1454 e’ Q 92,95 | Q 135 148,70
7.3 | Suministro e instalacion de tuberia PVVC de 3" 160 psi 483 mL Q 89,00 | Q 42987,00
7.4 | Suministro e instalacion de tuberia PVC de 2 1/2" 160 psi 566 mL Q 68,33 | Q 38676,29
7.5 | Suministro e instalacion de tuberia PVVC de 2" 160 psi 774 mL Q 62,00 | Q 47988,00
7.6 | Suministro e instalacion de tuberia PVC de 1 1/2" 160 psi 799 mL Q 46,00 | Q 36754,00
7.7 | Suministro e instalacion de tuberia PVVC de 1" 160 psi 741 mL Q 29,79 | Q 22076,31
7.8 | Suministro e instalacion de tuberia PVC de 3/4" 250 psi 649 mL Q 2342 | Q 15199,29
7.9 | Suministro e instalacion de tuberia PVVC de 1/2" 315 psi 19 mL Q 38,00 | Q 722,00
7.10 | Construccion pasos aéreos 1 Unidad | Q 6367,40| Q 636740
7.11 | Instalacion de conexiones domiciliares 409 Unidad Q 153,32 | Q 62 707,28
Subtotal Q 452 206,89
TOTAL Q1957 125,28

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Integracion de precios unitarios

No Costos Directos Costos Indirectos Precio
. Renglones Canfidad | Unidad| Materiales | ManoObra | Adman, Legales, Imp., Ufil, etc.|  Unitario TOTAL
1| PERFORACIONDE POZO DEADDOPIES | 400 | pies | q74477,60 | Q101 677,69 | Q424 14471 0400000 | Q40000000
1 | EQUPANIENTO 1 POZO DE 400PIES 1 Ui 77 45670 | Q1884740 | Q41 08685 013239095 | 013239035
) |CONSTRUCCIONCASETADEBONBEO | 1| U080} g 40 66001 | 148500 | 013 8700 044 69480 | 0.4 69420
4 | PLANTA DE GENERACION 1 Unided| 76 g7011 | 0979550 | Q.39 003,58 012567818 | 0125 678,19
5 | CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 1 U] 03 630,00 | Q80 017,05 | 042269545 0385 3510 | 0305 351,09
6 |CONSTRUCCIONLINEA DEIMPULSION 1 2285 | mL | g4p9 77,04 | Q93 000,13 | Q42547530 Q.406 803,36 | 0.406 803,36
YDESCARGA
| CONSTRUCCIONREDDE DISTRIBUCION | 4031 | mL | 137 922,01 | Q.183 843,95 | Q.140 340,02 045220689 | 0452 206,29
DEAGUA POTABLE
TOTALES (061 971,16 | 488 536,61 | Q60661751 04 95712528

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Integracion del precio del proyecto

Fondos necesarios para la ejecucion

FONDOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS RUBROS
APORTESPROPIOS TOTAL APORTESASQOLICITAR TOTAL
Descripeion Cantidad Cluetzales Descripeion Cantidad GENERAL
1 Perforacion de pozo de £.400 000,00
400pies (.400000,00
p Equipamizrto de pozo 0.132380,95
(1,132 390.95
3 Construccion de caseta Q44834 50
debombeo 0.4 694,80
4 Planta de generacian Q.125678,1%
Eléctrica 0126 675,19
3 Construccion detanque 0,385 351,08
D 100m* 0.395 351,09
] Construcciondalineade | 040880335
Impulsiony descarga (.406 803,36
7 Construccion deredds (1452 208,89
distribucion de agua (.452 206,89
TOTALES Q.1 957 126,28

canmioap soLcanaenauerzales: Unmillon novecientos cincuenta y siete mil ciento veinticinco con 28/100.

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Integracién precios unitarios

Rubro perforacién pozo

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El

Petén.

Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén |

Limpieza y nivelacién del terreno

Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario = Q 7 456,49
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Carretillas de mano Unidad 1 Q 150,00 Q 150,00
Palas Unidad 3 Q 48,00 Q 144,00
Azadones Unidad 1 Q 65,00 Q 65,00
Camién Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00
Retroexcavadora Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00

TOTAL DE MATERIAL. Y HERRAMIEN. Y
EQUIPO Q Q 3 359,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 357,14 Q 357,14
Ayudantes Unidad 4 Q 160,00 Q 640,00
Operador Unidad 1 Q 250,00 Q 250,00

Q -
SUB-TOTAL Q 1247,14
PRESTACIONES 43% Q 536,27
TOTAL MANO DE OBRA Q 178341
Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 3 359,00
MANO DE OBRA Q 1783,41
GASTOS INDIRECTOS Q 2 314,08
PRECIO TOTAL Q 7 456,49

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacién pozo

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén Traslado de maquinaria
Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario Q 8893,78
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Maquina perforadora Unidad 1 Q 335,00 Q 335,00
Equipo de perforacion Global 1 Q 220,00 Q 220,00
Equipo de lodos Global 1 Q 210,00 Q 210,00
Equipo de soldadura Global 1 Q 120,00 Q 120,00
Equipo de bombeo Global 1 Q 380,00 Q 380,00
Insumos de perforacion Global 1 Q 510,00 Q 510,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q = Q 1 775,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Perforador Unidad 1 Q 788,00 Q 788,00
Piloto Unidad 2 Q 500,00 Q 1 000,00
Ayudante Unidad 1 Q 420,00 Q 420,00
Ayudante Unidad 1 Q 420,00 Q 420,00
Ayudante Unidad 1 Q 420,00 Q 420,00
SUB-TOTAL Q 3048,00
% PRESTACIONES | 43% Q 1 310,64
TOTAL MANO DE OBRA Q 4 358,64

Integracion del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1 775,00
MANO DE OBRA Q 4 358,64
GASTOS INDIRECTOS Q 2760,14
PRECIO TOTAL Q 8 893,78

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacién pozo

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén

Montaje y desmontaje de maquinaria

Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario Q 6420,38
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Maquina perforadora Unidad 1 Q 310,00 Q 310,00
Equipo de lodos Global 1 Q 280,00 Q 280,00
Equipo de bombeo Global 1 Q 260,00 Q 260,00
Herramienta de Global 1 Q 153,00 Q 153,00

excavacion
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO - Q 1 003,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Perforador Unidad 1 Q 480,00 Q 480,00
Piloto Unidad 2 Q 320,00 Q 640,00
Ayudante Unidad 1 Q 250,00 Q 250,00
Ayudante Unidad 1 Q 250,00 Q 250,00
Ayudante Unidad 1 Q 250,00 Q 250,00
Pedn Unidad 1 Q 175,00 Q 175,00
Pedn Unidad 1 Q 175,00 Q 175,00
Pedn Unidad 1 Q 175,00 Q 175,00
SUB-TOTAL Q 2 395,00
% PRESTACIONES 43% Q 1 029,85
TOTAL MANO DE OBRA Q 3 424,85

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1 003,00
MANO DE OBRA Q 3424,85
GASTOS INDIRECTOS Q 1992,53
PRECIO TOTAL Q 6 420,38

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna EIl Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén Perforacion en didmetro de @12 1/4"
Unidad de Medida Pies Cantidad 400 Precio Unitario Q 459.52
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Magquina perforadora Pies 400 Q 55,00 Q 22 000,00
Equipo de lodos Pies 400 Q 35,00 Q 14 000,00
Lodo de perforacion Pies 400 Q 10,00 Q 4 000,00
Insumos Pies 400 Q 18,90 Q 7 560,00
Equipo de bombeo Pies 400 Q 10,00 Q 4 000,00
Herramienta y brocas Pies 400 Q 35,00 Q 14 000,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 65 560,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Perforador Pies 400 Q 18,00 Q 7 200,00
Ayudante Pies 400 Q 9,00 Q 3 600,00
Ayudante Pies 400 Q 9,00 Q 3 600,00
Ayudante Pies 400 Q 9,00 Q 3 600,00
Pebn Pies 400 Q 6,00 Q 2 400,00
Pebn Pies 400 Q 6,00 Q 2 400,00
Pedn Pies 400 Q 6,00 Q 2 400,00
Mecanico Pies 400 Q 12,00 Q 4 800,00
Electromecanico Pies 400 Q 14,00 Q 5 600,00
Ayudante mecéanico Pies 400 Q 9,00 Q 3 600,00

Ayudante
electromecénico Pies 400 Q 9,00 Q 3600,00
SUB-TOTAL Q 42 800,00
% PRESTACIONES | 43% Q 18 404,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 61 204,00
Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 65 560,00
MANO DE OBRA Q 61 204,00
GASTOS INDIRECTOS Q 57 043,80
PRECIO TOTAL Q 183807,80

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglon

Instalacion casing de proteccion de 15"

Unidad de Medida Pie Cantidad 200 Precio Unitario Q 194,75
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Equipo de soldadura Pies 200 Q 3,00 Q 600,00
Oxigeno Pies 200 Q 1,50 Q 300,00
Acetileno Pies 200 Q 1,50 Q 300,00
Electrodo Pies 200 Q 0,50 Q 100,00
Tuberia acero 015" Pies 200 Q 92,95 Q 18 589,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q Q 19 889,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Pies 200 Q 6,38 Q 1 276,00
Ayudante Pies 200 Q 3,00 Q 600,00
Ayudante Pies 200 Q 3,00 Q 600,00
Ayudante Pies 200 Q 3,00 Q 600,00
Soldador Pies 200 Q 9,00 Q 1 800,00
SUB-TOTAL Q 4 876,00
% PRESTACIONES 43% Q 2 096,68
TOTAL MANO DE OBRA Q 6 972,68

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 19 889,00
MANO DE OBRA Q 6 972,68
GASTOS INDIRECTOS Q 12 087,51
PRECIO TOTAL Q 38 949,19

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén Ranuracion de coladeras
Unidad de Medida Pie Cantidad 100 Precio Unitario Q 135,71
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Equipo de Oxicorte Pies 100 Q 5,18 Q 518,00
Oxigeno Pies 100 Q 26,00 Q 2 600,00
Acetileno Pies 100 Q 16,00 Q 1 600,00
Insumos Pies 100 Q 5,76 Q 576,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 5 294,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Soldador Pies 100 Q 20,00 Q 2 000,00
Ayudante Pies 100 Q 8,38 Q 838,00
SUB-TOTAL Q 2 838,00
% PRESTACIONES | 43% Q 1 220,34
TOTAL MANO DE OBRA Q 4 058,34

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 5 294,00
MANO DE OBRA Q 4 058,34
GASTOS INDIRECTOS Q 4 218,63

PRECIO TOTAL Q 13570,97

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén

Entubado de pozo

Unidad de Medida Pie Cantidad 400 Precio Unitario Q 214,21
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Equipo de soldadura Pies 400 Q 3,00 Q 1 200,00
Oxigeno Pies 400 Q 4,00 Q 1 600,00
Acetileno Pies 400 Q 3,00 Q 1 200,00
Electrodo Pies 400 Q 2,00 Q 800,00
Tuberia acero al carbon Pies 400 Q 120,00 Q 48 000,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q Q  52800,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Pies 400 Q 3,00 Q 1 200,00
Ayudante Pies 400 Q 1,00 Q 400,00
Ayudante Pies 400 Q 1,00 Q 400,00
Ayudante Pies 400 Q 1,00 Q 400,00
Soldador Pies 400 Q 5,00 Q 2 000,00
SUB-TOTAL Q 4 400,00
% PRESTACIONES 43% Q 1 892,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 6 292,00

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 52 800,00
MANO DE OBRA Q 6 292,00
GASTOS INDIRECTOS Q 26 591,40
PRECIO TOTAL Q 8568340

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén

Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén

Instalacion filtro de grava

Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio Unitario Q 3809,35
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Grava Global Q 1 200,00 Q 1 200,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 1 200,00

MANO DE OBRA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad Q 600,00 Q 600,00
Ayudante Unidad Q Q 199,00
Ayudante Unidad Q Q 199,00
SUB-TOTAL Q 998,00
% PRESTACIONES | 43% Q 429,14
TOTAL MANO DE OBRA Q 1427,14

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1 200,00
MANO DE OBRA Q 1427,14
GASTOS INDIRECTOS Q 1182,21

PRECIO TOTAL Q 3809,35

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén

Construccidn sello sanitario y de brocal

Unidad de medida Unidad Cantidad 1 lfr:ietzglr?o Q 3 428,83
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Cemento Sacos 7 Q 65,00 Q 455,00
Arena w® 3 Q 100,00 Q 300,00
Herramienta Global 1 Q 80,00 Q 80,00
Piedrin 3/8" 2 Q 223,50 Q 447,00

Q
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO - Q 1 282,00
MANO DE OBRA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 357,14 Q 357,14
Albafiil Unidad 1 Q 250,00 Q 250,00
Ayudante Unidad 1 Q 75,00 Q 75,00
Ayudante Unidad 1 Q 75,00 Q 75,00
SUB-TOTAL Q 757,14
% PRESTACIONES 43% Q 325,57
TOTAL MANO DE OBRA Q 1082,71

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1 282,00
MANO DE OBRA Q 1082,71
GASTOS INDIRECTOS Q 1064,12
PRECIO TOTAL Q 3428,83

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén

Limpieza de pozo

Unidad de medida hora Cantidad 24 Precio Unitario | Q 852,60
MATERIAL Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Maquina de limpieza Horas 24 Q 245,00 Q 5 880,00
Equipo de limpieza Horas 24 Q 200,00 Q 4 800,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 10 680,00
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Horas 24 Q 50,00 Q 1 200,00
Ayudante Horas 24 Q 25,00 Q 600,00
Ayudante Horas 24 Q 25,00 Q 600,00
SUB-TOTAL Q 2 400,00
% PRESTACIONES 43% Q 1 032,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3432,00

Integracion del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO

10 680,00

MANO DE OBRA

3 432,00

GASTOS INDIRECTOS

PRECIO TOTAL

Q
Q
Q 6 350,40
Q

20 462,40

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén Aforo de pozo
Unidad de medida hora Cantidad 24 Precio Unitario Q 1017,41
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Maquinaria Horas 24 Q 245,00 Q 5 880,00
Equipo de bombeo Horas 24 Q 125,00 Q 3000,00
Planta eléctrica Horas 24 Q 100,00 Q 2 400,00

Q -
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 11 280,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Horas 24 Q 50,00 Q 1 200,00
Ayudante Horas 24 Q 21,00 Q 504,00
Ayudante Horas 24 Q 21,00 Q 504,00
Electromecanico Horas 24 Q 70,00 Q 1 680,00
SUB-TOTAL Q 3 888,00
% PRESTACIONES 43% Q 1671,84
TOTAL MANO DE OBRA Q 5,559.84

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 11 280,00
MANO DE OBRA Q 5 559,84
GASTOS INDIRECTOS Q 7 577,93
PRECIO TOTAL | Q 24 417,77

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracion de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén Perfil estratigrafico y control de muestras
Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario = Q 1 073,87
MATERIAL Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Bolsas de Nylon Unidad 80 Q 0,32 Q 25,60
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 25,60

MANO DE OBRA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Unidad 1 Q 300,00 Q 300,00
Ayudante Unidad 1 Q 200,00 Q 200,00
SUB-TOTAL Q 500,00
% PRESTACIONES | 43% Q 215,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 715,00

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 25,60
MANO DE OBRA Q 715,00
GASTOS INDIRECTOS Q 333,27
PRECIO TOTAL Q 1073,87

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro perforacion

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

1.- PERFORACION DE POZO DE 400 PIES

Nombre del renglén

Andlisis bacterioldgico y fisicoquimico del agua

Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario = Q 2 025,77
MATERIAL Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Recipiente esterilizado Unidad 2 Q 15,00 Q 30,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 30,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Unidad 1 Q 180,00 Q 180,00
Laboratorio + acarreo Unidad 1 Q 776,00 Q 776,00
SUB-TOTAL Q 956,00
% PRESTACIONES 43% Q 411,08
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 367,08

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 30,00
MANO DE OBRA Q 1 367,08
GASTOS INDIRECTOS Q 628,69
PRECIO TOTAL Q 2 025,77

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro equipamiento pozo

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

2.- EQUIPAMIENTO DE POZO DE 400 PIES

Suministro e instalacion de equipo de bombeo

Nombre del renglén sumergible
Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio unitario Q 132 390,95
MATERIAL Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Maquinaria Unidad 1 Q 5 354,00 Q 5 354,00
Bomba acero inoxidable Unidad 1 Q 13 200,00 Q 13 200,00
Motor eléctrico 20 HP Unidad 1 Q 14 620,00 Q 14 620,00
Gabinete con tableros Unidad 1 Q 750,00 Q 750,00
Accesorios eléctricos Global 1 Q 5173,10 Q 5173,10
Cable Pie 360 Q 29,00 Q 10 440,00
Accesorios HG Global 1 Q 2 200,00 Q 2 200,00
Tuberia HG @3" Pie 340 Q 60,94 Q 20719,60
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q Q 72 456,70
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Operador Unidad 1 Q 4 800,00 Q 4 800,00
Ayudante Unidad 1 Q 1 950,00 Q 1 950,00
Electromecanico Unidad 1 Q 4 630,00 Q 4 630,00
Ayudante
electromecénico Unidad 1 Q 1 800,00 Q 1 800,00
SUB-TOTAL Q 13 180,00
% PRESTACIONES 43% Q 5 667,40
TOTAL MANO DE OBRA Q 18 847,40
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 72 456,70
MANO DE OBRA Q 18 847,40
GASTOS INDIRECTOS Q 41 086,85
PRECIO TOTAL Q 132390,95

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro caseta de control

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracion de precio unitario

3.- INTEGRACION CONSTRUCCION CASETA DE BOMBEO

Nombre del renglén Construccion caseta de bombeo de 4.60x3x2.50 mL
Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio Unitario Q 44 694,80
MATERIAL Y HERRAMIENTA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Herramienta Global 1 Q 600,00 Q 600,00
Cal Bolsas 10 Q 25,00 Q 250,00
Cemento Sacos 35 Q 65,00 Q 2 275,00
Arena m? 6 Q 100,00 Q 600,00
Piedrin e’ 6 Q 223,50 Q 1 341,00
Hierro 3/8" Quintal 20 Q 315,00 Q 6 300,00
Hierro 1/4" Quintal 1 Q 290,00 Q 290,00
Block Unidad 330 Q 3,20 Q 1 056,00
Madera pie’ 40 Q 13,00 Q 520,00
Instalaciones 1 global Q 320,00 Q 320,00
Puertas y ventanas 1 global Q 3221,00 Q 3221,00
Pintura 1 global Q 400,00 Q 400,00
Alambre de amarre Libra 30 Q 8,00 Q 240,00
Ladrillo Unidad 240 Q 5,00 Q 1 200,00
Clavos Libra 7 Q 8,00 Q 56,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q - Q 18 669,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 2 500,00 Q 2 500,00
Albaiiil Unidad 1 Q 4 500,00 Q 4 500,00
Ayudante albafiil Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00
SUB-TOTAL Q 8 500,00
PRESTACIONES 43% Q 3 655,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 12 155,00

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 18 669,00
MANO DE OBRA Q 12 155,00
GASTOS INDIRECTOS Q 13 870,80
PRECIO TOTAL Q 44 694,80

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro planta generacion eléctrica

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

4.-PLANTA DE GENERACION ELECTRICA

Nombre del renglén Suministro de planta de generacioén eléctrica
Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio unitario Q 125678,19
MATERIAL Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Planta de generacion Unidad 1 Q 75 088,75 Q 75 088,75
eléctrica de 37.5 KVA
Accesorios eléctricos Global 1 Q 1790,36 Q 1790,36
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q -1 Q 76 879,11

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Electromecanico Unidad 1 Q 4 850,00 Q 4 850,00
Ayudante de Unidad 1 Q 2 000,00 Q 2 000,00

electromecénico

SUB-TOTAL Q 6 850,00
% PRESTACIONES 43% Q 2 945,50
TOTAL MANO DE OBRA Q 9 795,50
Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 76 879,11
MANO DE OBRA Q 9 795,50
GASTOS INDIRECTOS Q 39 003,58

PRECIO TOTAL Q 125678,19

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro tanque elevado

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

5.- CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 ?

Nombre del renglén Trabajos preliminares
Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario Q 4 784,85
MATERIAL Y HERRAMIENTA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Materiales Bodega Global 1 Q 1 494,00 Q 1 494,00
Cal Bolsas 2 Q 25,00 Q 50,00
Machetes Unidad 2 Q 35,00 Q 70,00
Palas Unidad 2 Q 48,00 Q 96,00
Azadones Unidad 1 Q 65,00 Q 65,00
Piochas Unidad 1 Q 45,00 Q 45,00
Carretillas de mano Unidad 1 Q 150,00 Q 150,00
TOTAL DE MATERIALES Y EQUIPO Q - Q 1 970,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Ayudantes Unidad 3 Q 160,00 Q 480,00
Albafiil Unidad 1 Q 250,00 Q 250,00
Ayudante de albafiil Unidad 1 Q 200,00 Q 200,00
SUB-TOTAL Q 930,00
PRESTACIONES Q 399,90
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 329,90

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1 970,00
MANO DE OBRA Q 1 329,90
GASTOS INDIRECTOS Q 1 484,95
PRECIO TOTAL | Q 4 784,85

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicada por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro tanque elevado

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

5.- CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 m?

Cimentacion

Nombre del renglén

Unidad de medida - Cantidad 28 Precio Unitario Q 2 587,94
MATERIAL Y HERRAMIENTA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Cemento Sacos 130 Q 65,00 Q 8 450,00
Arena de rio e 8 Q 100,00 Q 800,00
Piedrin m’ 8 Q 223,50 Q 1 788,00
Acero No.3 Quintal 4 Q 530,00 Q 2 120,00
Acero No.5 Quintal 14 Q 580,00 Q 8 120,00
Acero No.6 Quintal 20 Q 532,10 Q 10 642,00
Alambre de amarre Libra 50 Q 8,00 Q 400,00
Tablas p/formaleta 225 Q 13,00 Q 2 925,00
Agua Unidad 1700 Q 1,00 Q 1 700,00
Clavos de 3" Libra 2 Q 8,00 Q 16,00
Clavos de 4" Libra 3 Q 8,00 Q 24,00
Clavos de 2" Libra 2 Q 8,00 Q 16,00
TOTAL DE MATERIALES Y HERRAMIENTA Q - Q 35 245,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 2 500,00 Q 2 500,00
Albafiil Unidad 1 Q 3 000,00 Q 3 000,00
Ayudante albafiil Unidad 1 Q 1 200,00 Q 1 200,00
Ayudante albafiil Unidad 1 Q 1 200,00 Q 1 200,00
Ayudante albafiil Unidad 1 Q 1 200,00 Q 1 200,00
Ayudante albafiil Unidad 1 Q 1 200,00 Q 1 200,00
SUB-TOTAL Q 10 300,00
PRESTACIONES Q 4 429,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 14 729,00

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 35 245,00
MANO DE OBRA Q 14 729,00
GASTOS INDIRECTOS Q 22 488,30
PRECIO TOTAL | Q 72 462,30

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro tanque elevado

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

5.- CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 m?

Nombre del renglén

Construccion torre 15 ml

Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio Unitario = Q 122 411,90
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tubos de 15 mL @ 8" Unidad 4 Q 4 350,00 Q 17 400,00
Tubo proceso @4" Unidad 32 Q 350,00 Q 11 200,00
Tubo proceso 3/4" Unidad 7 Q 122,00 Q 854,00
x 3/16" x6 m
Angulares 3" x3" x ¥~ Unidad 56 Q 519,00 Q 29 064,00
Hembras planas 1/4" Unidad 28 Q 60,00 Q 1 680,00
x 3/16"
Tornillos 1" x 1 1/2" Unidad 128 Q 8,00 Q 1 024,00
Disco de pulir de @9" Unidad 4 Q 60,00 Q 240,00
Disco de cortar de @9" Unidad 9 Q 35,00 Q 315,00
Acetileno y oxigeno Carga 2 Q 1 460,00 Q 2 920,00
Electrodo 70/18 Libras 120 Q 32,00 Q 3840,00
Corrostop Galones 5 Q 174,00 Q 870,00
Pintura anticorrosiva Galones 10 Q 105,00 Q 1 050,00
Pintura esmalte para Galones 10 Q 155,00 Q 1 550,00
acabado intemperie
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 69 407,00
MANO DE OBRA
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 2 500,00 Q 2 500,00
Soldadores Unidad 4 Q 1 500,00 Q 6 000,00
Ayudantes Unidad 4 Q 500,00 Q 2 000,00
SUB-TOTAL Q 10 500,00
PRESTACIONES Q 4 515,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 15 015,00
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 69 407,00
MANO DE OBRA Q 15 015,00
GASTOS INDIRECTOS Q 37 989,90
PRECIO TOTAL | Q 122411,90

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro tanque elevado

5.- CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 m?

Nombre del renglén

‘ Construccion cuerpo de tanque de 100 m?

Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio Unitario = Q 181 600,90
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Soldadoras (operarios) Unidad Q 1 990,00 Q 1 990,00
Roladoras (taller) Unidad Q 1 960,00 Q 3920,00
Lamina 2" x4” x8” Unidad 1 Q 1 610,00 Q 1 610,00
Lamina %" x 4" x8" Unidad 27 Q 1732,00 Q 46 764,00
Lamina 3/16" x4” x8” Unidad 6 Q 1422,00 Q 8532,00
Lamina 1/8" x4 x8" Unidad 1 Q 1175,00 Q 1175,00
Niple entrada de @ 4" Unidad 1 Q 125,00 Q 125,00
Niple salida de @4" Unidad 1 Q 125,00 Q 125,00
Niple rebalse de @4" Unidad 1 Q 125,00 Q 125,00
Respiradero de @ 8" Unidad 1 Q 225,00 Q 225,00
Disco de pulir g9" Unidad 7 Q 35,00 Q 245,00
Disco de cortar @9" Unidad 11 Q 25,00 Q 275,00
Electrodo 60/13 Libras 250 Q 38,00 Q 9 500,00
Electrodo 60/11 Libras 150 Q 31,00 Q 4 650,00
Acetileno y oxigeno Cargas 2 Q 1 461,00 Q 2922,00
Corrostop Galones 7 Q 175,00 Q 1 225,00
Pintura anticorrosiva Galones 11 Q 105,00 Q 1 155,00
Pintura esmalte para Galones 11 Q 419,00 Q 4 609,00
acabado intemperie
Pintura especial con- Galones 7 Q 250,00 Q 1 750,00
hongos y algas
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 90 922,00
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 5 000,00 Q 5 000,00
Soldadores Unidad 5 Q 3 000,00 Q 15 000,00
Ayudantes Unidad 4 Q 1 000,00 Q 4 000,00
SUB-TOTAL Q 24 000,00
PRESTACIONES Q 10 320,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 34 320,00
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 90 922,00
MANO DE OBRA Q 34 320,00
GASTOS INDIRECTOS Q 56 358,90
PRECIO TOTAL Q 181 600,90

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro tanque elevado

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de pr

ecio unitario

5.- CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 m?

Nombre del renglén

Instalacion de escaleras

Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio Unitario = Q 11 347,29
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Escalera externa con Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00
anillos de seguridad
Escalera interna sin Unidad 1 Q 450,00 Q 450,00
proteccion
Pintura anticorrosiva Galén 2 Q 105,00 Q 210,00
Pintura esmalte Galén 2 Q 155,00 Q 310,00
Corrostop Galén 2 Q 175,00 Q 350,00
Pintura contra hongos Galon 1 Q 250,00 Q 250,00
y algas
Electrodo 70/18 Libras 20 Q 32,00 Q 640,00
Acetileno y oxigeno Carga 1 Q 1 460,00 Q 1 460,00
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 5 170,00
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad Q 714,29 Q 714,29
Soldadores Unidad Q 428,57 Q 857,14
Ayudantes Unidad Q 142,86 Q 285,72
SUB-TOTAL Q 1857,15
PRESTACIONES Q 798,57
TOTAL MANO DE OBRA Q 2 655,72
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 5170,00
MANO DE OBRA Q 2 655,72
GASTOS INDIRECTOS Q 3521,57
PRECIO TOTAL | Q 11 347,29

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Rubro tanque elevado

Continuacion integracion precios unitarios

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario

5.- CONSTRUCCION DE TANQUE DE 100 m?

Nombre del renglén

Limpieza final

Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario = Q 2 743,85
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Carretillas de Mano Unidad 1 Q 150,00 Q 150,00
Palas Unidad 3 Q 48,00 Q 144,00
Azadones Unidad 2 Q 65,00 Q 130,00
Camién Unidad 1 Q 500,00 Q 500,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 924,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 357,14 Q 357,14
Ayudantes Unidad 2 Q 160,00 Q 320,00
SUB-TOTAL Q 677,14
PRESTACIONES 43% Q 291,17
TOTAL MANO DE OBRA Q 968,31

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 924,00
MANO DE OBRA Q 968,31
GASTOS INDIRECTOS Q 851,54
PRECIO TOTAL Q 2 743,85

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro linea de impulsién y descarga

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

6.- CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION Y DESCARGA

Nombre del renglén Limpiezay chapeo
Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario = Q 14 292,98
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Carretillas de Mano Unidad 2 Q 150,00 Q 300,00
Palas Unidad 7 Q 48,00 Q 336,00
Azadones Unidad 9 Q 65,00 Q 585,00
Camioén Unidad 1 Q 1 380,00 Q 1 380,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -l o 2 601,00
MANO DE OBRA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 1071,43 Q 1071,43
Ayudantes Unidad 7 Q 480,00 Q 3 360,00
Piloto Unidad 1 Q 642,86 Q 642,86
SUB-TOTAL Q 5 074,29
PRESTACIONES 43% Q 2181,94
TOTAL MANO DE OBRA Q 7 256,23

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2 601,00
MANO DE OBRA Q 7 256,23
GASTOS INDIRECTOS Q 4 435,75
PRECIO TOTAL Q 14 292,98

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro linea de impulsién y descarga

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

6.- CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION Y DESCARGA

Nombre del renglén Zanjeo
Unidad de medida m? Cantidad 712 Precio Unitario =~ Q 96,59
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Carretillas de Mano Unidad 9 Q 150,00 Q 1 350,00
Palas Unidad 12 Q 48,00 Q 576,00
Azadones Unidad 9 Q 65,00 Q 585,00
Piochas Unidad 12 Q 45,00 Q 540,00
Camién Unidad 1 Q 1380,00 Q 1 380,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -1 Q 4 431,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 2 500,00 Q 2 500,00
Ayudantes Unidad 7 Q 1 210,00 Q 8 470,00
Peones Unidad 22 Q 800,00 Q 17 600,00
Piloto Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00
SUB-TOTAL Q 30 070,00
PRESTACIONES 43% Q 12 930,10
TOTAL MANO DE OBRA Q  43000,10

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 4 431,00
MANO DE OBRA Q 43 000,10
GASTOS INDIRECTOS Q 21 343,99
PRECIO TOTAL Q 68 775,09

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro linea de impulsién y descarga

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

6.- CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION Y DESCARGA

Nombre del renglén Suministro e instalacion de tuberiahg @ 4" TM

Unidad de medida m Cantidad 60 Precio Unitario = Q 320,00
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
TuberiaHg & 4" TM Tubos 10 Q 1 200,00 Q  12000,00
Accesorios HG Global 1 Q 420,00 Q 420,00
Herramienta Global 1 Q 150,00 Q 150,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -l @  12570,00

MANO DE OBRA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 400,00 Q 400,00
Fontanero Unidad 1 Q 340,00 Q 340,00
Ayudantes Unidad 2 Q 135,00 Q 270,00
SUB-TOTAL Q 1 010,00
PRESTACIONES 43% Q 434,30
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 444,30

Integracidn del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 12 570,00
MANO DE OBRA Q 1 444,30
GASTOS INDIRECTOS Q 5185,70
PRECIO TOTAL Q 19 200,00

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro linea de impulsién y descarga

Proyecto sistema de agua potable, caserio Laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracion de precio unitario
6.- CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION Y DESCARGA

Nombre del renglon | Suministro e instalacién de tuberia PVC
Unidad de medida m Cantidad 2225 Precio Unitario Q.136,87
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia ©1" 160 psi Tubos 24 Q 51,16 Q 122784
Tuberia £ 3" 160 psi Tubos 87 Q 260,00 Q  22620,00
Tuberia ©4" 160 psi Tubos 272 Q 508,00 Q 138176,00
Accesorios PVC Global 1 Q 3 200,00 Q 3200,00
Valvula de limpieza
o1 Unidad 1 Q 358,00 Q 358,00
Vélvula de aire @ 1" Unidad 3 Q 408,00 Q 1224,00
Herramienta Global 1 Q 1 820,00 Q 1820 00

TOTAL DE MATERIAL, Y HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q - | © 16862584

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 7 500,00 Q 7 500,00
Fontanero Unidad 1 Q 2 250,00 Q 2 250,00
Ayudantes Unidad 4 Q 1 920,00 Q 7 680,00
Peones Unidad 12 Q 960,00 Q 11 520,00
SUB-TOTAL Q 28 950,00
PRESTACIONES 43% Q 12 448,50
TOTAL MANO DE OBRA Q 41 398,50

Integracion del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 168 625,84
MANO DE OBRA Q 41 398,50
GASTOS INDIRECTOS Q 94 510,95
PRECIO TOTAL | Q 304 535.29

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

6.- CONSTRUCCION LINEA DE IMPULSION Y DESCARGA

Nombre del renglén Limpiezay chapeo
Unidad de medida Global Cantidad 1 Precio Unitario =~ Q 43 580,62
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Carretillas de Mano Unidad 11 Q 150,00 Q 1 650,00
Palas Unidad 14 Q 48,00 Q 672,00
Azadones Unidad 9 Q 65,00 Q 585,00
Camion Unidad Q 1 380,00 Q 1 380,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -l o 4 287,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 5 000,00 Q 5 000,00
Ayudantes Unidad 12 Q 960,00 Q 11 520,00
Piloto Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00
SUB-TOTAL Q 18 020,00
PRESTACIONES 43% Q 7 748,60
TOTAL MANO DE OBRA Q 25 768,60

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 4 287,00
MANO DE OBRA Q 25 768,60
GASTOS INDIRECTOS Q 13 525,02
PRECIO TOTAL Q 43 580,62

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén Zanjeo
Unidad de medida me Cantidad 1454 Precio Unitario = Q 92,95
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Carretillas de Mano Unidad 22 Q 150,00 Q 3 300,00
Palas Unidad 28 Q 48,00 Q 1 344.00
Azadones Unidad 20 Q 65,00 Q 1 300,00
Piochas Unidad 22 Q 45,00 Q 990,00
Camion Unidad 1 Q 2 760,00 Q 2 760,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 9 694,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad Q 5 000,00 Q 5 000,00
Ayudantes Unidad Q 2 240,00 Q 15 680,00
Peones Unidad 31 Q 1 120,00 Q 34 720,00
Piloto Unidad 1 Q 3 000,00 Q 3 000,00
SUB-TOTAL Q 58 400,00
PRESTACIONES 43% Q 25112,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 83 512,00

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 9 694,00
MANO DE OBRA Q 83 512,00
GASTOS INDIRECTOS Q 41 942,70
PRECIO TOTAL Q 135148,70

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén

Suministro e instalacién de tuberia PVC & 3" 160 psi

Unidad de medida m Cantidad 483 Precio Unitario =~ Q. 89,00
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC & 3" 160
psi Tubos 81 Q 260,00 Q 21060,00
Accesorios PVC Global 1 Q 370,00 Q 370,00
Herramienta Global 1 Q 170,00 Q 170,00
Valvula limpieza 3" Unidad 1 Q 480,00 Q 480,00
Vélvula de aire de ©3" Unidad 1 Q 400,00 Q 400,00
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q - 1Q 22 480,00
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 1521,00 Q 1521,00
Fontanero Unidad 1 Q 1 405,00 Q 1 405,00
Ayudantes Unidad 3 Q 695,00 Q 2 085,00
SUB-TOTAL Q 5011,00
PRESTACIONES 43% Q 2154,73
TOTAL MANO DE OBRA Q 7 165,73

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 22 480,00
MANO DE OBRA Q 7 165,73
GASTOS INDIRECTOS Q 13 341,27
PRECIO TOTAL Q 42 987,00

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén Suministro e instalacién de tuberia pvc @ 2 1/2"160 psi
Unidad de medida m Cantidad 566 Precio Unitario = Q 68,33
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC 2 1/2"
160 psi Tubos 95 Q 207,06 Q 19 670,70
Accesorios PVC Global Q 620,00 Q 620,00
Herramienta Global Q 352,00 Q 352,00
Valvula de limpieza de Unidad Q 425,00 Q 425,00
m21/2"
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -1 Q 21067,70
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 1 250,00 Q 1 250,00
Fontanero Unidad 1 Q 750,00 Q 750,00
Ayudantes Unidad 4 Q 480,00 Q 1 920,00
SUB-TOTAL Q 3920,00
PRESTACIONES 43% Q 1 685,60
TOTAL MANO DE OBRA Q 5 605,60
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 21 067,70
MANO DE OBRA Q 5 605,60
GASTOS INDIRECTOS Q 12 002,99
PRECIO TOTAL | Q 38 676,29

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

7- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén

Suministro e instalacién de tuberia pvc ©2 "160 psi

Unidad de medida m Cantidad 774 Precio Unitario = Q 62,00
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC ©2°
160 psi Tubos 129 Q 140,28 Q 18 096,12
Accesorios PVC Global 1 Q 950,00 Q 950,00
Herramienta Global 1 Q 739,00 Q 739,00
Valvula de limpieza
o2" Unidad 2 Q 420,00 Q 840,00
Valvula de limpieza
o1 Unidad 2 Q 358,00 Q 716,00
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 21341,12
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad Q 2 200,00 Q 2 200,00
Fontanero Unidad Q 2 000,00 Q 2 000,00
Ayudantes Unidad Q 1 005,00 Q 4 020,00
SUB-TOTAL Q 8 220,00
PRESTACIONES 43% Q 3 534,60
TOTAL MANO DE OBRA Q 11 754,60
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 21341,12
MANO DE OBRA Q 11 754,60
GASTOS INDIRECTOS Q 14 892,28

PRECIO TOTAL

Q  47988,00

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion de precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén Suministro e instalacién de tuberia pvc ©11/2" 160 psi
Unidad de medida m Cantidad 799 Precio Unitario = Q 46,00
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC ©1 1/2"
160 psi Tubos 134 Q 90,67 Q 12 149,78
Accesorios PVC Global 1 Q 580,00 Q 580,00
Herramienta Global 1 Q 300,00 Q 300,00
Valvula limpieza
o11/2- Unidad 1 Q 206,00 Q 206,00
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q - |Q 13 235,78
MANO DE OBRA
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 2 240,00 Q 2 240,00
Fontanero Unidad 1 Q 2 050,00 Q 2 050,00
Ayudantes Unidad 4 Q 1 045,00 Q 4 180,00
SUB-TOTAL Q 8 470,00
PRESTACIONES 43% Q 3642,10
TOTAL MANO DE OBRA Q 12 112,10
Integracién del precio unitario total
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 13 235,78
MANO DE OBRA Q 12 112,10
GASTOS INDIRECTOS Q 11 406,12
PRECIO TOTAL | Q 36 754,00

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

7- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén Suministro e instalacién de tuberia pvc ©1 "160 psi
Unidad de medida m Cantidad 741 Precio Unitario = Q 29,79
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
TuberiaPVC &1"
160 psi Tubos 124 Q 51,16 Q 6 343,84
Accesorios PVC Global 1 Q 310,00 Q 310,00
Herramienta Global 1 Q 220,00 Q 220,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -l Q 687384

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 1 250,00 Q 1 250,00
Fontanero Unidad 1 Q 750,00 Q 750,00
Ayudantes Unidad 4 Q 960,00 Q 3840,00
SUB-TOTAL Q 5 840,00
PRESTACIONES 43% Q 2511,20
TOTAL MANO DE OBRA Q 8 351,20

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 6 873,84
MANO DE OBRA Q 8 351,20
GASTOS INDIRECTOS Q 6 851,27
PRECIO TOTAL | Q 22 076,31

Fuente: calculos segun bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.

Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén Suministro e instalacién de tuberia pvc ©3/4" 250 psi
Unidad de medida m Cantidad 649 Precio Unitario = Q 23,42
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC ©3/4"
250 psi Tubos 109 Q 39,63 Q 4 319,67
Accesorios PVC Global Q 120,00 Q 120,00
Herramienta Global Q 115,00 Q 115,00
Vélvula de aire ©3/4" Unidad Q 322,00 Q 322,00
TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 4 876,67
MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 1 250,00 Q 1 250,00
Fontanero Unidad 1 Q 750,00 Q 750,00
Ayudantes Unidad 4 Q 480,00 Q 1 920,00
SUB-TOTAL Q 3920,00
PRESTACIONES 43% Q 1 685,60
TOTAL MANO DE OBRA Q 5 605,60

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 4 876,67
MANO DE OBRA Q 5 605,60
GASTOS INDIRECTOS Q 4717,02
PRECIO TOTAL Q 15 199,29

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén Suministro e instalacion de tuberia pve ©1/2" "315 psi
Unidad de medida m Cantidad 19 Precio Unitario = Q 38,00
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC ©1/2"

315 psi Tubos 4 Q 32,00 Q 128,00
Accesorios PVC Global 1 Q 14,00 Q 14,00
Herramienta Global 1 Q 21,00 Q 21,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -l o 163,00

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 100,00 Q 100,00
Fontanero Unidad 1 Q 90,00 Q 90,00
Ayudantes Unidad 1 Q 44,00 Q 44,00
SUB-TOTAL Q 234,00
PRESTACIONES 43% Q 100,62
TOTAL MANO DE OBRA Q 334,62

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 163,00
MANO DE OBRA Q 334,62
GASTOS INDIRECTOS Q 224,38
PRECIO TOTAL | Q 722,00

Fuente: calculos segln bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El

Petén.

Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglén

Pasos aéreos

Unidad de medida Unidad Cantidad 1 Precio Unitario = Q 6 367,40
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia de @2"TM Tubos Q 534,00 Q 2 136,00
Accesorios HG Global Q 110,00 Q 110,00
Cemento Sacos Q 65,00 Q 260,00
Arena m® Q 100,00 Q 50,00
Piedrin Tt Q 223,50 Q 111,75
Herramienta Global Q 183,25 Q 183,25

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q Q 2851,00
MANO DE OBRA

Descripcion UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad Q 357,14 Q 357,14
Fontanero Unidad Q 400,00 Q 400,00
Ayudantes Unidad Q 160,00 Q 320,00
SUB-TOTAL Q 1077,14
PRESTACIONES 43% Q 463,17
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 540,31

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2 851,00
MANO DE OBRA Q 1 540,31
GASTOS INDIRECTOS Q 1 976,09
PRECIO TOTAL | Q 6 367,40

Fuente: calculos seglin bases de oferta para el proyecto publicadas por la OMP.
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Continuacion integracion precios unitarios

Rubro red de distribucién de agua

Proyecto sistema de agua potable, caserio laguna El Zapotal, San Francisco Petén, El Petén.
Integracién de precio unitario

7.- CONSTRUCCION RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Nombre del renglon | Instalacién de conexiones domiciliares
Unidad de medida Unidad Cantidad 409 Precio Unitario = Q 153,32
MATERIAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL (Q) TOTAL(Q)
UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Tuberia PVC ©1/2"
315 psi Tubos 409 Q 19,20 Q 7 852,80
Accesorios PVC Global 1 Q 12 000,00 Q 12 000,00
Herramienta Global 1 Q 1 200,00 Q 1 200,00

TOTAL DE MATERIAL, HERRAMIENTA Y
EQUIPO Q -1 @ 2105280

MANO DE OBRA

Descripcién UNIDAD | CANTIDAD PRECIO(Q) TOTAL(Q) TOTAL(Q)

UNITARIO IMPORTADO NACIONAL
Encargado Unidad 1 Q 2 500,00 Q 2 500,00
Fontanero Unidad 1 Q 1 500,00 Q 1 500,00
Ayudantes Unidad 12 Q 960,00 Q 11 520,00
SUB-TOTAL Q 15 520,00
PRESTACIONES 43% Q 6 673,60
TOTAL MANO DE OBRA Q 22 193,60

Integracién del precio unitario total

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 21 052,80
MANO DE OBRA Q 22 193,60
GASTOS INDIRECTOS Q 19 460,88
PRECIO TOTAL | Q 62 707,28

Fuente: calculos segun bases de oferta del proyecto publicadas por la OMP.
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Climatologia

Clasificacion Climatica por Thornwhite
Repiiblica de Guatemala

MEXICO

L% o Facto,

Localizacion

del Provecto

Simholo Caracter del clima Vegetacion natural
caracteristica

C Muy Himedo Selva
I MoyHimedo Selva

AB?  Muy Himedo Selva
C1ABY Moy Himedo Selva

= B Himedo Bosque
C8 Himedo Bosque
C0BB2  Himedo Bosque

Simbolo

[ B3
CJcw
[ 1cB?2
C_]cB3
= ow

Caracter del clima Vegetacion natural

caracteristica
Himedo Boscue
Semi Seco Pastizal
Semi Seco Pastizal
Semi Seco Pastizal
Semi Seco Pastizal
Seco Estepa

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Temperatura

Mapa de Temperatura Promedio Anual
Repiiblica de Guatemala

MEXICO

o s V

BELICE

Localizacion del
Proyecto

-

B &- 105
[ 10.5- 13

13-15.35
15.5-18

Temperatura Promedic Anual ('C)

[ ]18-205
[ 20.5- 23
23-255
25.5- 28

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Clasificacién de suelos

Mapa Clasificacion de reconocimiento de suelos -

Localizacion del
Proyecto

'

e 1D,

{

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Téctonica

SITUACION TECTONICA
¢ PLACA DE NORTE AMERICA
0
TRINCHERA DE PUERTO RICO
= g
CORRIMIENTO DE LA SpAROLA
FISURA DEL CAIMAN , Q
77 FISURA DEL CAIMAN

FALLA DEL MOTAGUA

0

ARCO DEL
OESTE DE
INDIAS 0

o 0
*
° \\s 0
o (-]
N

& A
Vihp-Sof

PLACA DE "
1 NAZCA / PLACA DE SUR AMERICA

FUENTE: CESEM (USAC)

Fuente: CESEM (USAC).
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Precipitacion pluvial

Mapa de Precipitacion Promedio Anual
Repiublica de Guatemala

g o > 2o sop V—\J’,

BELICE

MEXICO

Localizacion del
— Proyecto

Rangos de Precipitacion Promedio Anual (mm)
[ 500-599 I 2500-2939
[_] 600-699 [ 3000-3499

[ ] 700-799 - 3500-39499

[ 800-899 B 4000-4499
[_]900-899 B 4500-4999
[_] 1000-1499 I 5000-5499
[_]1500-1999 I 5500-5999
[ 2000-2499 B 5600

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Evapotranspiracion

Mapa de Evapotranspiracion Potencial
Republica de Guatemala

MEXICO

BELICE

Localizacion del
Proyecto

Rangos de Evapotranspiracion Promedio finual (mm)

[ 1500-
[ 1640-
[ 1780-
[ 1920-
I 2060

B 600 940
I 940- 1080
I 1080 - 1220

I 1220- 1360

[ ]1360- 1500

1640
1780
1920
2060
2200

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Aridez climatica

MAPA DE ARIDEZ CLIMATICA

7000 8000

10000

MEXICO

r

b

Localizacion del
Proyecto

-
BELICE

Indice de Aridez Climatica

I 0227 -0.317
Semi Arido : 0.317 -0.406
| | 0406 -0.5
[Jos-osss
Sub Hamedo Seco [_10.585 -0.65
Il nss-0765
[ n.755 - 1.00
Himedo [ 1.00-12s
B 125-55

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Reconocimiento de suelos

N Localizacién del |
Provecto g

i

Reconocimiento de los suelos

I. Suelos de las sabanas
A. Suelos profundos bien drenados
B. Suelos profundos mal drenados
C. Suelos poco profundos con drenaje deficiente

Il. Suelos de los bosques
A. Suelos profundos bien drenados
B. Suelos poco profundos bien drenados
C. Suelos profundos con drenaje malo o deficiente
D. Suelos poco profundos con drenaje deficiente

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
260




Mapa de pendientes agrupadas

Rangos de pendientes Descripcion

- 0— 4%
-

8 —16%

16-32%

- >32%

Plano
Suavemente inclinado
Moderamente inclinado

Inclinado
Fuertemente inclinado

Fuente: SIG del MAGA, 2001.
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Division fisiografica

Z>

2

Localizacion del
Proyecto

T

Division Fisiogréfica

No. Descripcion

1 Plataforma de Yucatan

2 Cinturén plegado de Lacandén

3 Planicie baja interior de Petén

4 Estribaciones de las montafias mayas

Fuente: SIG del MAGA, 2001.

262









