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Pérdida de
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Voladizo

Es la proyeccién del terreno sobre un plano horizontal
imaginario, que es la superficie media de la tierra y que
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resistencia superficial dentro del conducto, se convierte de
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RESUMEN

El presente informe final expone el desarrollo de dos proyectos de
infraestructura, para el municipio de Chiquimula, tal como lo es el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio El Chilar, de la aldea
Santa Elena; asi como el disefio de un muro de contencion para la aldea
Shusho Arriba.

El proyecto de agua consiste en un sistema de distribucién de ramales
abiertos que trabaja por gravedad, el cual cuenta con 894 metros de linea de
conduccion y 1788 metros de linea de distribucion. El sistema cuenta con un
tanque de almacenamiento con una capacidad de 10 metros cubicos, ademas
para disminuir las altas presiones que el sistema por gravedad genera en las
tuberias y accesorios en la linea de distribucién se disefio una caja rompe
presiones, de un metro cubico, en un lugar estratégico como lo indica el juego

de planos.

La tuberia a utilizarse es de cloruro de polivinilo (PVC) con una presion de
trabajo de 160 y 125 PSI de diametros de 2, 1 ¥4 y 1 pulgadas. También se
colocara tuberia de hierro galvanizado (HG) de diametros de 2 y 1 pulgadas, en
aquellos tramos en donde la tuberia deba quedar expuesta. El sistema tendra
un total de 27 conexiones de tipo predial, las cuales consisten en dotar de un

grifo por vivienda.
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Asimismo se disefi6 un muro de contencion en voladizo, construido de
concreto armado, con el fin de proteger un talud de una altura aproximada de 7
metros. El talud a proteger cuenta con una longitud aproximada de 20 metros,
para lo que se requirié disefiar 5 médulos de una longitud de 4 metros cada
uno. El muro contara con un sistema de drenaje conformado por lloraderos, los
cuales estan hechos de tuberia PVC de 3 pulgadas de didmetro espaciados a
una distancia de 1.50 metros en el sentido vertical y a una distancia de 2 metros
en el sentido horizontal. Ademas se colocara en la parte posterior del muro una

capa de piedrin triturado de 20 centimetros de espesor.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserio El
Chilar de la aldea Santa Elena, solucionando técnicamente la prioridad como
proyecto de infraestructura para los habitantes del lugar y asi reducir el riesgo al
gue estan expuestos los habitantes de la aldea Shusho Arriba, a través del
disefio de un muro de contencion propiciando asi la estabilidad necesaria para
las viviendas afectadas de la comunidad.

Especificos

1. Proveer a los habitantes del caserio El Chilar, de una dotacién de agua
regular dentro de sus viviendas, que les permita desarrollar sus

actividades cotidianas de una manera normal.

2. Evitar la propagacion de enfermedades, sobre todo de de tipo

gastrointestinal, ocasionada por el consumo de agua contaminada.

3. Ofrecer mayor seguridad y estabilidad para las viviendas de los
habitantes afectados de la aldea Shusho Arriba.

4. Prevenir el riesgo latente de catstrofes de mayores consecuencias,
ocasionadas por el derrumbe de taludes causados por los efectos de la

naturaleza.
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INTRODUCCION

El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye de 50
a 90% de la masa de los organismos Vvivos.

Siendo el agua un importante elemento para la vida, increiblemente y a
pesar del desarrollo cientifico y tecnolégico de la humanidad, ain en estos
tiempos de grandes avances, constante investigacion y admirables
descubrimientos, existen colectividades humanas que viven sumergidas en
un pasado primitivo. No se puede esconder la realidad de que en Guatemala
hayan muchas comunidades que carecen de los servicios esenciales tales
como el agua potable, el fluido eléctrico, asistencia a la salud, a la educacién
y a otra serie de elementos de infraestructura tan importantes para el
desarrollo sostenido de las poblaciones que estan asentadas en parajes
distantes de los centros urbanos que si los poseen lo cual denota una

dramética desigualdad de oportunidades para el desarrollo social.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), se tuvo la
oportunidad de asistir al lamado de una comunidad ubicada en el municipio
de Chiquimula, distante apenas veinte kilbmetros de la cabecera municipal,
para hacer un estudio de factibilidad para la construccion de una red de
agua potable, a un costo razonable, el cual deberd subvencionarse de
manera bipartita (50% el ayuntamiento y 50% la comunidad) de tal forma
gue a futuro puedan contar con tan importante servicio pues, carecen del

mismo.

XXI



Paraddjicamente, cabe resaltar que esta comunidad tiene mas de un
siglo de existencia como tal y aun no tienen sistema de agua potable. Se
trata del caserio El Chilar de la aldea Santa Elena ubicada en la parte sur

del municipio.

Asimismo, cabe mencionar que dentro de este mismo Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.) efectuado en Chiquimula, también se
elaboro el disefio para la construccion de un muro de contencién que evitara
gue a futuro la aldea Shusho Arriba pueda sufrir un deslizamiento de tierras,
lo cual podria acarrear consecuencias fatidicas comparadas con la
acontecida en Solola durante la época lluviosa del 2006.

Es importante enfatizar que, muchos asentamientos humanos, por
necesidad, se instalan imprudentemente en parajes que, por su estructura
geoldgica, son terrenos inestables que con el correr del tiempo y por los
efectos naturales y la influencia del ser humano, sufren una severa
transformacion, ya que, estos modifican su consistencia y los hacen fragiles
e inseguros, motivo por el cual, las técnicas de ingenieria civil permiten
instalar elementos que minimizan en gran medida que ocurran
deslizamientos de tierra siempre que se instalen muros de contencién

adecuados para el caso.

XX



1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CASERIO EL CHILAR,
ALDEA SANTA ELENA

1.1. Antecedentes histéricos

El caserio El Chilar fue fundado en el afio de 1846 por los sefiores Ignacio
Valdéz, Mercedes Pérez y Filadelfio Valdéz. Inicialmente a la comunidad se le
conocia con el nombre de El Yajal pero debido a que en cada vivienda existian
sembradios de chile Chiltepe, los habitantes de la comunidad decidieron

cambiar el nombre de la misma por el que actualmente lleva.
1.2.Ubicacion y vias de acceso

El caserio El Chilar pertenece a la aldea Santa Elena del municipio de
Chiquimula, se encuentra a una altitud de 581 metros sobre el nivel del mar,
limita al norte con la aldea Vado Hondo del municipio de Chiquimula, al sur con
el municipio de San Jacinto, al este con la aldea Santa Elena del municipio de
Chiguimula y al oeste con la aldea Saspan del municipio de San José La Arada.

La comunidad en mencion se encuentra a 17km de la cabecera municipal
y es posible acceder a ella por medio de la carretera CA — 10, la cual conduce
hacia las fronteras de Agua Caliente (Honduras) y Anguiata (El Salvador).



1.3.Caracteristicas climaticas

La regidn presenta un clima tropical himedo, registrandose temperaturas
medias maximas entre los 30 y 32 grados centigrados, entre los meses de
marzo y abril, y las minimas estan entre los 18 y 22 grados centigrados en

época lluviosa.

1.4.Caracteristicas econémicas

La principal actividad econdémica del caserio es la agricultura, de la que
destacan los cultivos de productos alimentarios, siendo los de mayor

comercializacién: maiz, frijol, maicillo, zapote, jocote y chile pimiento.

Su produccion artesanal es variada, sobresaliendo los productos de

ceramica, jarcia, cuero, palma y otros.

1.5.Poblacion

La poblacion del caserio es de 162 habitantes, de los cuales 84 personas
pertenecen al sexo femenino y 78 personas pertenecen al sexo masculino,
segun datos proporcionados por el Xl Censo de Poblacion y VI de Habitacion
2002 del Instituto Nacional de Estadistica (I.N.E.).



1.6.Educacién

En el caserio se encuentra establecida una escuela primaria, donde se
imparten clases a nifios desde los 5 afios de edad, contando con los grados de
1° a 6° primaria, los cuales representan el 23% de la poblacion.

Segun datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica, el
21% de la poblacion sabe leer y escribir y tienen un nivel de escolaridad
comprendido entre 1° y 4° grado de primaria. El restante 79 % de la poblacion

carece de educacion alguna.

1.7.Servicios béasicos existentes

La disponibilidad de servicios en la comunidad es casi nula, puesto que de
las 27 viviendas Unicamente 15 estan conectadas a una red privada de
distribucién de agua, las 12 restantes tienen que abastecerse directamente del
rio que pasa por la comunidad.

No existe en la comunidad un centro de salud, por lo que se ven en la
obligacion de trasladarse al poblado mas cercano en busca de atencién médica.
Por otra parte, tampoco cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario para
la correcta disposicion de las aguas residuales por lo que recurren a la

utilizacién de letrinas.



Tampoco existe en la comunidad el servicio de energia eléctrica y los
caminos de acceso son de terraceria, los cuales en época lluviosa se hacen

dificil de transitar.



2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, PARA EL CASERIO EL CHILAR DE LA ALDEA
SANTA ELENA

2.1.Fuentes de agua

Una fuente de agua es aquella que es capaz de proporcionar un volumen

o cantidad de agua en cualquier época del afio.

Las fuentes de agua pueden clasificarse de la siguiente manera:

eAgua de lluvia o metedricas: estas se captan antes de llegar a la
superficie terrestre en areas expuestas a la precipitaciéon pluvial, para su

posterior almacenamiento en recipientes apropiados.

e Superficiales: se encuentran en el seno de los rios, lagos, lagunas,

cuencas de embalses, represas, etc.

e Subterraneas: son las que se infiltran en la tierra y afloran en forma de
manantiales. Se localizan en zonas de cavidades conectadas entre si, estas
grandes zonas comprenden zonas mas pequefias llamadas zona de saturacion

y zona de aireacion, las cuales estan separadas por el nivel freatico.



En la actualidad, la comunidad se encuentra asentada a orillas de la
guebrada conocida por el nombre de El Tubilja, de la cual se abastecen de
agua. El Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) del caserio El Chilar ha
convenido utilizar la quebrada como fuente de abastecimiento para poder dotar

de agua a todas las viviendas de la comunidad.

2.2. Aforo de la fuente de agua

Aforar es medir la cantidad de agua que produce una fuente, en un
determinado tiempo con esto se determina el caudal, es decir, el volumen de

agua que la misma es capaz de llenar por una unidad de tiempo.

Para poder determinar el caudal de la fuente se realiz6 un aforo
volumétrico, el cual consiste en determinar en cuanto tiempo es posible llenar
un recipiente que albergara un volumen de agua conocido. Para que exista
veracidad en los datos, es necesario repetir el procedimiento por lo menos 4
veces y tomar como resultado final el promedio de los resultados obtenidos con

anterioridad.

Para la practica de este procedimiento se utiliz6 una cubeta de 5 galones
y un cronometro, para medir el tiempo en que se llenaba el volumen
anteriormente mencionado. Se tomaron 4 mediciones y luego de promediarlas
se llegd a determinar la cantidad de agua que la fuente aporta. El resumen se

presenta en la tabla siguiente:



Tablal. Aforo volumétrico de la fuente.

No. | Tiempo (s) | Volumen (L) Aforo (L/s)
1 2.13 18.93 8.89
2 2.00 18.93 9.47
3 1.79 18.93 10.58
4 1.81 18.93 10.56

Promedio 9.85

2.3.Estudio de la calidad del agua y sus normas

La calidad del agua tiene una relacion estrecha con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacterioldgicas que esta posea, dependiendo de las
condiciones en que se encuentre la fuente. Es a través de ellas que se puede
evaluar si el agua es apta o no para el consumo humano, es decir, que sea
potable y que cumpla con lo establecido en la norma COGUANOR NGO 29001
de Especificaciones Para Agua Potable.

2.3.1. Examen bacterioldgico

El objetivo primordial de esta prueba, es proporcionar toda la informacion
relacionada con la potabilidad del agua, es decir, establecer la probabilidad de
contaminacién por microorganismos patdgenos, tales como coliformes fecales,
debido a que estos pueden transmitir enfermedades al consumirla. Este
examen se apoya en métodos estadisticos, los cuales determinan el niumero

mas probable de bacterias presentes.



El examen bacteriolégico es util como control de calidad para verificacion
de contaminacién y es el mas importante referente a acueductos rurales, debido
a que los resultados que se obtienen de la prueba sirven como informacién
complementaria para recomendar y seleccionar el tipo de tratamiento que se le
darda al agua para su potabilizaciébn y posterior utilizacion para consumo

humano.

Segun el Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria, de la Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria y el Centro de Investigaciones de Ingenieria, el
resultado de la prueba bacteriolégica realizada a la fuente revela que
bacteriol6gicamente el agua es potable y que el Unico tratamiento que requiere
para su consumo es el de desinfeccién con hipoclorito de calcio.

2.3.2. Andlisis fisico quimico sanitario

Este analisis determina las caracteristicas fisicas del agua tales como el
aspecto, el color, el olor, el sabor, la turbidez, la alcalinidad (PH) y dureza.
También permite identificar que tipo de sustancias quimicas estan presentes,
tales como hierro, calcio, manganeso, nitritos, sulfatos, fluoruros, cloruros, etc.

gue puedan afectar la calidad del agua y asi dafar la salud.

El analisis quimico sanitario realizado por el Laboratorio de Quimica y
Microbiologia Sanitaria, de la ERIS y el Cll demostré que el agua cumple con la
Norma COGUANOR NGO 29001 de Especificaciones de Agua Potable, e indica
gue estas determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos
aceptables concluyendo asi que el agua es adecuada para el consumo humano

como lo demuestra el informe que se muestra en la figura 32 del anexo.



2.4.Levantamiento topografico

Con el fin de obtener los datos necesarios respecto a las caracteristicas
del terreno se procedi6 a hacer el levantamiento topogréfico, el cual nos
permitird realizar el trazo correspondiente a la linea que unira a la fuente de
abastecimiento de agua seleccionada con el nucleo poblado asi como de los
ramales principales y secundarios que puedan ser utilizados para la instalacion
de las tuberias de distribucion de agua. Es necesario para proyectos de
acueductos rurales realizar tanto levantamientos planimétricos como

altimétricos.

Tomando en cuenta las caracteristicas del terreno asi como la dispersion
de las viviendas en el caserio se procedié a realizar el levantamiento
topogréafico del proyecto a través de una poligonal abierta, o cual es muy

comun y recomendable para acueductos rurales.

2.4.1. Planimetria

Planimetria es el conjunto de trabajos efectuados para tomar en el campo
los datos geométricos que permiten construir una figura semejante a la del

terreno, proyecto sobre un plano horizontal.

Para realizar levantamientos planimétricos existen diferentes métodos, los
que por su grado de exactitud se utilizan en diferentes tipos de trabajo; entre
ellos estan:

a) Rumbos
b) Conservacion de Azimut
c) Deflexiones



Para el disefio de este proyecto se realizé el levantamiento planimétrico
utilizando el método de conservacion de Azimut con vuelta de campana, para
poligonal abierta. Este método tiene ventaja sobre los demas métodos en
donde un simple valor angular da la direccion de la alineacion a que
corresponde, ademas este método es muy Uutil para aquellos levantamientos en
donde hay que situar un gran numero de detalles por observaciones lineales y

angulares.

2.4.2. Altimetria

Altimetria es el conjunto de trabajos que proporcionan los elementos
necesarios que determinan las diferencias de altura del terreno, para poder ser
proyectado posteriormente en un plano vertical. Existen varios métodos, pero

los bésicos son los siguientes:

1. Nivelacion diferencial: se llama asi a la nivelacion que tiene por objetivo
determinar la distancia de elevacion entre dos o mas puntos del terreno

sin tomar en cuenta las distancias que los separa uno de otro.

2. Nivelacién taquimétrica o trigonométrica: esta tiene por objeto
determinar la diferencia de alturas entre dos puntos, midiendo la
distancia horizontal o inclinada que los separa y el angulo vertical que
forma la linea que les une con el plano horizontal que pasa por el punto

donde se hace la observacion.
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Para el disefio de este proyecto se utilizO el método de nivelaciéon
taquimétrica, ya que este método es funcional para distancias menores a 300
metros. La libreta topografica completa del proyecto se incluye en las tablas VI,
VIl y VIl del apéndice.

2.5.Disefo hidraulico del proyecto

Para abastecer de agua al caserio se adopté disefiar un sistema por
gravedad tomando en cuenta que las caracteristicas topograficas de la
comunidad permiten la implementacion de este sistema, ademas se tiene la
ventaja de que la comunidad puede abastecerse de una fuente propia que
proporciona el caudal necesario y garantiza el funcionamiento hidraulico del

sistema.

Por otra parte, tomando en cuenta que la comunidad carece de energia
eléctrica es imposible la implementacion de un sistema de abastecimiento por

bombeo.

2.6.Periodo de disefio

Se denomina de esta manera al tiempo durante el cual la obra dara
servicio satisfactorio para la poblacién de disefio y esta comprendido entre la
puesta en servicio del proyecto y el momento en que su uso sobrepasa las
condiciones establecidas en el disefo, por falta de capacidad para prestar un

buen servicio.
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Para fijarlo se tomara en cuenta la vida util de los materiales, costos y
tasas de interés, poblacion de disefio, comportamiento de la obra en sus
primeros afios y posibilidades de ampliacion de acuerdo con el recurso agua.

Para el desarrollo de este proyecto se adopté un periodo de disefio de 21
afnos, tal como lo recomienda la norma para el Disefilo de Abastecimientos de
Agua Potable para Zonas Rurales de la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales UNEPAR.

2.7.Célculo poblacional

Para el disefio de cada una de las partes del sistema, es necesario
hacerse el calculo poblacional con el periodo de disefio correspondiente. Se
recomienda utilizar como minimo dos métodos estadisticos, siendo uno de ellos
el método geométrico, con el objeto de obtener a través de la comparacion

entre ellos un resultado mas real.

Se tomara informacion basica del Instituto Nacional de Estadistica (INE),
registros municipales y de sanidad, censos escolares, etc. dado que el numero
de habitantes de un poblado varia con el tiempo y por lo general este nimero
se incrementa en la mayoria de poblaciones, es necesario conocer el factor de
crecimiento poblacional el cual puede determinarse a través de distintos
métodos.
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2.7.1. Método de incremento aritmético

Este método consiste en agregar a la poblacién actual un numero fijo de
habitantes por cada periodo futuro. Se calcula a través de la siguiente

expresion:

Pf :PL+(PL-PE)*(Tm_le

Donde: Tl-Te
Pf: Poblacion futura.

PL: Poblacion del ultimo censo.

PE: Poblacion del censo anterior al ultimo censo.
Tm: Fecha de estimacion futura.

TI: Fecha del ultimo censo.

Te: Fecha del censo anterior al Gltimo censo.

2.7.2. Método de incremento geométrico

Pf=Pa*(1+3)"

Donde:
Pf: Poblacion futura.
Pa: Poblacion actual.
d: Tasa de crecimiento poblacional.

n: Periodo de disefo.
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Para llevar a cabo la proyeccion a futuro del crecimiento poblacional del
caserio se aplic6 el método geométrico, basandose en los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y en la informacion
recopilada en la comunidad por el Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) del caserio El Chilar. De conformidad con lo anterior y utilizando el

método geométrico, se obtuvieron los siguientes resultados:

Pa = 162 habitantes
0=3%
n =21 afios

Pf = (162)x (1+ 0.03)"

Pf =302 habitantes

2.8.Dotacién

Es la cantidad de agua que le es asignada a cada persona en un diay es
expresada en litros por habitante por dia (I/hab/dia).

La dotacion debe cubrir las necesidades de consumo de la persona sin
afectar sus actividades personales y laborales. Para poder dotar de agua a una
comunidad, se deben tener en cuenta algunos factores importantes como lo

son: clima, nivel de vida, actividad productiva y tipo de abastecimiento.
La norma para el Disefio de Abastecimientos de Agua Potable para Zonas

Rurales de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales, UNEPAR

recomienda los siguientes valores para asignar la dotacién a una comunidad:
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e Servicio a base de llena cantaros: 30 a 60 litros.
e Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 litros.
e Servicio de conexiones prediales: 60 a 120 litros.

e Servicio de conexiones intradomiciliares: 90 a 170 litros.

Tomando en cuenta estos parametros el proyecto queda dentro del rango
de 60 a 120 I/hab/dia, por lo que se asignara una dotacion de 100 L/hab./dia.

2.9.Factores de consumo

2.9.1. Factor de dia maximo (FDM)

El factor de dia maximo, compensa la variacion en el consumo de agua
por parte de la comunidad en un tiempo determinado y se calcula tabulando los

datos de consumo durante un afio.

Segun UNEPAR, el factor de dia maximo estd entre 1.2 y 1.5 para
poblaciones menores a 1,000 habitantes y 1.2 para poblaciones mayores a
1,000 habitantes, en nuestro caso usaremos el valor promedio que es 1.5.

2.9.2. Factor de hora méxima (FHM)

El factor de hora maxima sirve para compensar las variaciones en las
horas de mayor consumo. Este factor se debe calcular tabulando los datos de
consumo horarios; segun UNEPAR este valor varia entre 2.0 a 3.0, para
poblaciones menores a 1,000 habitantes, y 2.0 para poblaciones mayores a
1,000.
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La selecciéon del factor es inversamente proporcional al tamafio de la
poblacién a servir y se debe en su mayoria a que en comunidades pequefias
las actividades de la poblacion, son realizadas por lo regular a la misma hora lo
gue hace que la demanda de agua suba. Tomando en cuenta todo lo anterior
se tomara un valor de 3.0 para el disefio del proyecto.

2.10. Disefio hidraulico del sistema

2.10.1. Parametros de disefio

Fuente:

Aforo:

Periodo de disefio:

Tipo de distribucion:
Dotacion:

Poblacion actual (2006):
Poblacion futura (2027):
Viviendas actuales:
Habitantes por vivienda:
Tasa de crecimiento:
Factor de dia maximo:
Factor de hora maximo:

Porcentaje de almacenamiento:
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Quebrada El Tubilja
9.851/s

21 afos
Conexiones prediales
100 I/hab/dia

162 habitantes

302 habitantes

27 Viviendas

6 habitantes

3.0%
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3.0

30 %



2.10.2. Caudales de disefio
2.10.2.1. Caudal medio diario (Qm)

Es la cantidad de agua consumida por la poblaciéon durante un dia, se

obtiene como el promedio de los consumos diarios en el periodo de un afio.

Cuando no se tienen registros de consumos diarios se puede calcular
como el producto de la dotacién por el nimero de habitantes futuros a través de

la siguiente expresion:

(Pf)x (Dotacion)
86400

Qm-=

Para calcular el caudal medio diario se utiliza la siguiente formula:

Pf = 302 habitantes
Dotacién = 100 I/hab/dia

om = (302)x(100)
86400
Qm=0.35 1/

2.10.2.2. Caudal méaximo diario (Qc)

Es el maximo consumo en un dia registrado durante un afio y se obtiene
de multiplicar el caudal medio diario por el factor de dia maximo, el cual para
nuestro caso especifico sera de 1.5. Para calcular el caudal maximo diario se

utiliza la siguiente férmula:
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Qc =QmxFDM
Qc=(0.35 %)x L.5)
Qc =o.53%

2.10.3. Linea de conduccién

Se define como linea de conduccién a la tuberia que llevara el agua desde
la captacion hasta el tanque de almacenamiento. La linea de conduccion del
proyecto trabajara por gravedad.

2.10.3.1. Diseiio hidraulico de la linea de conduccion

La linea de distribucion cuenta con una diferencia de cotas de 27.23
metros entre la captacion y el tanque de distribucién y longitud total de 896
metros, de los cuales, 631 metros seran de tuberia PVC y 265 metros seran de
tuberia de hierro galvanizado.

Para determinar la calidad y el diametro de la tuberia de la linea de
conduccidén se utilizo la ecuacion de Hazen & Williams, la cual se presenta a
continuacion:

| 1741.811141xLxQ18°

ht D4.87 ><(:1.85
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Donde:
hf = Pérdida de carga (m)
L = Longitud (m)
Q = Caudal (L/s)
D = Diametro (Pulgadas)
C = Rugosidad de la tuberia (PVC = 150)

2.10.3.2. Diametro de la tuberia

Para el calculo del didmetro de la tuberia se utilizar4 la ecuacion de
Hazen & Williams despejando el didmetro de la siguiente manera:

D= 4.8\7/1741'811141x L x Q1.85
hf x C18°

A continuacion se hace el calculo hidraulico de la linea de conduccion
desde la captacion (E1l) hasta el tanque de distribucion (E34). Se ha
considerado un factor de seguridad de 10 metros, para prevenir que la cota
piezométrica termine enterrada en algun tramo y por la necesidad de requerir

cierta presién para la buena distribucion.
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Con los siguientes datos y la ecuacion de Hazen & Williams se hace el

céalculo hidraulico:

hf =17.23 m

L=894.12m

Q=0.53L/s
C =150 (PVC)

O a7 1741.811141x(894.12)x(0.53 )-8
(17.23)x (150 -85

D =1.22 pulgadas

Como resultado de aplicar la formula, obtuvimos que, el didmetro es de
1.22 pulgadas el cual aproximamos a un diametro comercial, uno mayor y otro
menor, con el fin de optimizar el disefio y se propone utilizar tuberia de
didmetro de 2 y de 1 pulgadas. Para determinar la longitud de cada tipo de

tuberia se hace por medio de la siguiente formula:

L= Lx(H —hfy)
(hfy —hfy)

Donde:
H = Pérdida de carga total (m)
hf, = Pérdida de carga de la tuberia de diametro mayor (m)
hf, = Pérdida de carga de la tuberia de diametro menor (m)
L = Longitud total (m)
L, = Longitud de la tuberia de didmetro menor
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Para determinar hf; y hf, se utiliza la ecuacion de Hazen & Williams y se
tienen los siguientes resultados:
H=17.23m
hf; = 1.56m
hf, =45.4m
L = 894.12 (m)

L (894.12)x(17.23 -1.56)
2 (45.4-1.56)

L, =319.6 metros.

Ahora para determinar la longitud de la tuberia de mayor didmetro

utilizaremos la siguiente férmula:

Ll =L - L2
L1 =(894.12) — (319.6)
L, =574.52 metros.

De los resultados obtenidos anteriormente, concluimos que la linea

distribucion estara conformada por 574.5 metros de tuberia de diametro de 2

pulgadas y 319.6 metros de tuberia de 1 pulgada.
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2.10.3.3. Presion en tuberias

2.10.3.3.1. Cota piezométrica (Cp)

La cota piezométrica es la diferencia de alturas de un punto, debido a la

pérdida de carga en la tuberia. Se calcula de la siguiente manera:

Cp = (Cota del terreno) — hf
Cpez = (1000.00)- (0.04)
Cpgz = 999.96 m. c. a.

2.10.3.3.2. Presion dindmica (Pd)

Es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno. Se calcula

de la siguiente manera:
Pd = (Cota piezométrica) — (Cota del terreno)
Pde2 = (999.96)- (997.83)
Pdeg; =2.13 m. c. a.
2.10.3.4. Verificacion de velocidades
La velocidad del agua en la tuberia es importante debido a que si esta es

muy pequefia puede provocar la acumulaciéon de sedimentos y en caso

contrario si la velocidad es muy grande esta genera erosion en la tuberia.
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La norma para el Disefio de Abastecimientos de Agua potable Para Zonas
Rurales de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales, UNEPAR
recomienda que la velocidad del agua, para conducciones por gravedad, se

encuentre dentro del siguiente rango de valores:

eMinima: 0.4 m/s.

e Maxima: 3.0 m/s.

Para el calculo de la velocidad se emplea la siguiente formula:

1.974 xQ

vV
D2

Donde:

V = Velocidad (m/s).
Q = Caudal (L/s).
D = Diametro de la tuberia (pulgadas).

Calculando la velocidad para el tramo de E33 a E34 se tiene:

_1.974 x(0.53)

6y

vV

V =1.05 n%
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2.10.4. Disefio del tanque de distribucién
2.10.4.1. Volumen del tanque

El objetivo primordial del tanque de distribucién es el de compensar las
variaciones horarias de consumo de agua de la poblacion, asi como el de cubrir
la demanda cuando haya interrupcion del servicio en la linea de conduccién.
Segun la norma de UNEPAR, la capacidad del tanque debera oscilar entre un
25% a un 40% del caudal medio diario.

Para efecto de diseiio se asume un 30% del caudal medio diario y para
calcularlo se hace por medio de la siguiente férmula:

V= 30% x Pf x Dotacion

1000
_(0.30)x(302)x(100)
1000
V =9.06m3

Se disefiard entonces un tanque de distribucion de 10 m® y sera

construido de concreto reforzado.

2.10.5. Linea de distribucién

Esta compuesta por todo el sistema de tuberias que salen desde el tanque

de distribucién hasta las lineas de conexidon domiciliar.
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Para este caso en particular, se disefié una red de distribuciéon de ramales
abiertos, ya que por la manera en que estd asentada la comunidad no es
funcional la implementacion de un circuito cerrado. El tipo de conexion
domiciliar que se adoptd es de tipo predial, la cual consiste en la dotacion

domiciliar de un grifo por vivienda.

La linea principal consta de 1,788 metros, y ser& disefiada de tuberia PVC
en su totalidad. La diferencia de cotas entre el tanque de distribucion y la ultima
casa es de 56.58 metros.

2.10.5.1. Caudales de disefio

Para el disefio hidraulico, el caudal instantaneo se compara con el caudal
de distribucion y el valor mas alto se utiliza para determinar el didmetro de la
tuberia y la pérdida de carga en cada tramo, por medio de la ecuacion de
Hazen & Williams.

2.10.5.1.1. Caudal méaximo horario (Qd)

Es el maximo consumo en una hora observado en el periodo de un afio y
se obtiene de multiplicar el caudal medio diario por el factor de hora maximo, el
cual para nuestro caso especifico sera de 3.0. Para calcular el caudal maximo
diario se utiliza la siguiente formula:

Qd =QmxFHM
Qd = (0.35 Ls)x (3.0)

Qd =1.05L/
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2.10.5.1.2. Caudal por vivienda (Qv)

Es la cantidad de agua que consume una familia por dia, se calcula de la

siguiente manera:

_ Qd

NUmero de viviendas

1.0557
27

Qv =
Qv =0.04L/

2.10.5.1.3. Caudal instantaneo (Qi)

Se calcula mediante la formula siguiente:

Qi =k-/n-1

Donde:
K = 0.15 para conexiones prediales y 0.25 para llena cantaros.

n = NUmero de conexiones.

Al calcular el caudal instantaneo tenemos:

Qi =(0.15)x+/27 -1

Qi =0.78L/
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2.10.5.2. Disefio hidraulico de la linea de distribucién

A continuacion se hace el calculo hidraulico de la linea de distribucién
desde el tanque de distribucion (E34) hasta el final del ramal de distribucién
(R64 - 4). Se ha considerado un factor de seguridad de 10 metros, para prevenir
gue la cota piezométrica termine enterrada en algin tramo y por la necesidad
de requerir cierta presion para la buena distribucion.

Con los siguientes datos y la ecuacion de Hazen & Williams se hace el
calculo hidréulico:
hf = 46.58 m
L=1788.18 m
Q=1.05L/s
C =150 (PVC)

O a7 1741.811141x(1788.18 )x (1.05 -8
(46.58)x (150 )85

D =1.49 pulgadas

Como resultado de aplicar la formula, obtuvimos que, el didmetro es de
1.49 pulgadas el cual aproximamos a un diametro comercial, uno mayor y otro
menor, con el fin de optimizar el disefio y se propone utilizar tuberia de
didmetro de 2 y de 1 ¥ pulgadas. Para determinar la longitud de cada tipo de
tuberia se hace por medio de la siguiente formula:

_ Lx(H-hfy)
2~ (hf, —hfy)
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Para determinar hf; y hf, se utiliza la ecuacion de Hazen & Williams y se

obtienen los siguientes resultados:

H=46.58 m
hfl=11m
hf2 =108.5 m
L =1788.18 (m)

(1788.18 )x (46.58 —11)

L =
2 (108.5-11)

L, =652.55 metros.
Para determinar la longitud de la tuberia de mayor diametro utilizaremos la

siguiente formula:
Ll =L - L2
L, = (1788.18) — (652.55)
L; =1135.64 metros.
2.10.5.3. Presioén en tuberias

2.10.5.3.1. Cota piezométrica (Cp)

Se calcula de la siguiente manera la cota piezométrica para el tramo de
E41 a E42:
Cpesz = (949.10)- (0.26)
Cpes2 = 948.84 m. c. a.
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2.10.5.3.2. Presion dindmica (Pd)

Se calcula de la siguiente manera la presién dinamica para el tramo de
E41 a E42:

Pdes2 = (948.84)- (944.81)
PdE42 =4.02 m. c. a.

2.10.5.4. Verificacion de velocidades
Para el calculo de la velocidad se emplea la siguiente formula:

1.974 xQ

vV
D2

Calculando la velocidad para el tramo de E41 a E42 se tiene:

1.974 x (.05 )

vV =/ ")
(2F
vV =0.52m/

Los resultados de los calculos de todos los tramos y ramales, tanto de la
linea de conduccion como de la linea de distribucion, se encuentran en las

tablas IX y X del apéndice.
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2.11. Obras de arte

2.11.1. Caja rompe presién

Este tipo de obra tiene como objetivo primordial el de evitar que las
tuberias trabajen bajo cargas elevadas de presion estatica. Las cajas rompe

presién pueden ser necesarias tanto en la conduccién, como en la distribucion.

La localizacion de las cajas rompe presion, dentro de la linea de
conduccion, esta regida por la presiéon de trabajo de la tuberia que se instale,
mientras que en la distribucion dependera del hecho de no sobrepasar la

presion de servicio de las valvulas, la cual no sera mayor de 60 m.c.a.

Para el disefio del proyecto se requiere 1 caja rompe presion, ubicada en
la linea de distribucién, entre la E41 y E42 con lo cual se regulara la presién
evitando asi que las valvulas se dafien. La caja se construira de concreto
reforzado.

2.11.2. Conexién domiciliar

Esta compuesta por las tuberias y accesorios destinados a llevar el

servicio de agua de la red de distribucién al interior de la vivienda.

El tipo de conexion adoptada es de tipo predial, es decir se dotara de un

grifo por vivienda y el nimero total de conexiones es de 27.
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2.11.3. Pasos aéreos y de zanjones

Cuando es necesario salvar una depresion del terreno o atravesar un rio
es necesario emplear un paso aéreo. Si la depresidon no es muy grande puede

utilizarse un paso de zanjon.

Para el disefio del proyecto fue necesario utilizar 3 pasos aéreos de 18 m
de longitud y 3 pasos de zanjon, de longitudes diversas, los cuales se

construiran conforme se especifican en los planos.

2.12. Tratamiento

Tratamiento es el proceso que se le da al agua que por sus caracteristicas
no reune condiciones especificas para un uso determinado, esto se realiza
generalmente para poblaciones grandes y cuando se captan rios, lagos o

lagunas.

El tratamiento minimo que se le debe dar al agua para el consumo
humano es le de la desinfeccién y generalmente para comunidades del area
rural y fuentes provenientes de manantiales, donde el caudal requerido no es
muy grande, esto es posible, tal es el caso del siguiente proyecto, por lo que se

disefa el proceso de desinfeccion.
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2.12.1. Desinfeccion y control de la calidad del agua

2.12.1.1. Desinfeccién

Es la eliminacion de microorganismos patégenos por medio de la
aplicacion directa de medios quimicos con el fin de proporcionar agua apta para

el consumo humano.

En los sistemas de acueductos rurales el sistema de desinfeccion mas
utilizado es la cloracion, puesto que es un poderoso desinfectante que tiene la
capacidad de penetrar en las células y de combinarse con las sustancias

celulares vivas.

2.12.1.2. Sustancia empleada

El medio quimico que se aplicara para el proceso de desinfeccion sera el
cloro como compuesto clorado o hipoclorito de calcio, el cual es dosificado en
una cantidad aproximada de 1 parte por millar. Por lo general, en el mercado su

presentacion se encuentra en polvo con una determinada concentracion.
2.12.1.3. Preparacién de la solucion
Para preparar la solucion, es necesario averiguar la cantidad de hipoclorito
necesario en base a la cantidad de agua a ser tratada durante un periodo de

tiempo previamente seleccionado. Dicha cantidad puede calcularse por medio

de la siguiente expresion:
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_M*C*D
%C

Donde:
G = Gramos de hipoclorito
C = Miligramos por litro
M = Litros de agua a tratarse por dia
D = Numero de dias que durara
%C = Concentracion de cloro

Aplicando la formula se tiene:

(1L000)* (0.01)* (30)
G:
(70%)
G =428.57g

2.12.1.4. Hipocloradores

Son elementos que se utilizan para dosificar una solucion de hipoclorito y
gque esta se diluya conforme lo requiera el volumen de agua que se va a
desinfectar, la demanda de cloro es dosificada por un sistema de alimentacién
en pequefias dosis directamente al caudal de entrada de agua en el tanque de

distribucion.
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Este tipo de equipo se puede hacer de materiales locales y accesorios de
facil adquisicién, ademas requieren de un mantenimiento simple y puede
hacerlo el operador del sistema sin ningin problema para el sistema de
desinfeccién disefiado.
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3. CALCULO DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE AGUA,
PARA EL CASERIO EL CHILAR

3.1. Presupuesto

El calculo del siguiente presupuesto, se realizO con base en la
identificacion de los diferentes renglones de trabajo que lo conforman,
calculando para cada uno el precio conforme la unidad de trabajo a
presupuestar, es decir el precio unitario correspondiente a cada renglon de

trabajo.

3.2. Renglones de trabajo

Para la integracion del siguiente presupuesto, se definieron los siguientes
renglones de trabajo: captacion, linea de conduccién, linea de distribucién,
tanque de almacenamiento, tanque hipoclorador, caja rompe presién, cajas

para valvulas, conexiones prediales y pasos aéreos y de zanjon.
3.3. Materiales locales
Los materiales locales, son materiales que se encuentran en el area o muy
cerca de donde se construira el proyecto y que por sus caracteristicas fisicas,

disminuyen el costo del proyecto y brindan igual o mayor seguridad en la

construccion.
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En este caso en particular se utiliza piedra bola, como material local, ya
gue presenta resistencias mayores a la mamposteria y disminuye su costo de

construccién y ademas es un material que se encuentra con facilidad en el area.

3.4.Materiales no locales

Los materiales no locales son materiales que no se encuentran en el area
o cerca de donde se construird el proyecto y debido a esto deben ser
trasladados al lugar de la construccion. Entre estos podemos mencionar:

tuberia PVC, valvulas, accesorios para tuberia PVC, cemento, hierro, etc.

3.5.Célculo del presupuesto por renglones de trabajo

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los renglones de
trabajo debidamente identificados y presupuestados, de acuerdo con la unidad

de trabajo que les corresponde.

Todos los precios de materiales y mano de obra que se presentan a
continuacién, fueron tomados de conformidad con los precios que maneja la
municipalidad de Chiquimula, asi como de los precios que se manejan en el
medio local. El desglose detallado de cada renglon puede verse en la tabla XI

del apéndice.
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Tabla ll. Resumen de renglones de trabajo del proyecto de agua.

| RESUMEN |
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD[  P.. SUMAPARCIAL|  TOTAL

CAPTACION UNDAD | 1 | Q 1085428|Q 1085428 Q 1085428
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA P.V.C. 125 PS| DE 2" ML 52 |Q  14029[Q 7323213 Q 7323213
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA P.V.C. 160 PS DE 1" ML 109 |Q  8352[Q 910410[Q 910410
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA H.G. DE 2" ML 74 |Q  35260]Q 2609240] Q 26,9240
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA H.G. DE 1" ML 191 [Q  17250[Q 3294750 Q 32,94750
LINEA DE DISTRIBUCION TUBERIA P.V.C. 125 S| DE 2" ML 1128 [Q  14029|Q 15824873 | Q 15824873
LINEA DE DISTRIBUCION TUBERIA P.V.C. 125 PSI DE 1 1/4" ML 660 |Q  9678[Q 6387731 Q 6387731
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 10 M2 UNDAD | 1 | Q 1414891|Q 1414891 Q 1414891
TANQUE HIPOCLORADOR UNDAD | 1 | Q 301852] Q 301852]Q 301852
CAJA ROMPEPRESION DE 1M3 UNDAD | 1 [Q 307610]Q 3076.10|Q  3076.0
CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 3" UNDAD | 1 | Q 166812]Q 1668.12]Q 166812
CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 2" UNDAD | 8 | Q 164580|Q 1316640 Q 1316640
CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 1 1/4" UNDAD | 4 | Q 160402]Q 641608]Q 641608
CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 1" UNDAD | 2 | Q 160378] Q 320756]Q 320756
CONEXIONES PREDIALES DE 1 1/4" A 1/2" UNDAD | 12 [Q  63345|Q 760140|Q 760140
CONEXIONES PREDIALES DE 2" A 1/2" UNDAD | 15 | Q  65435] Q 981525|Q 981525
PASO AEREO DE 18 METROS TUBERIA H.G DE 2" UNDAD | 2 | Q 942209|Q 18844.18]| Q 1884418
PASO AEREO DE 18 METROS TUBERIA H.G DE 1 1/4" UNDAD | 1 | Q 845633] Q 8456.33] Q 845633
PASOS DE ZANJON TIPO A UNDAD | 2 | Q 218994| Q 4379.83|Q 437988
PASOS DE ZANJON TIPO B UNDAD | 1 [ Q 176664] Q 176664| Q 176664

TOTAL DEL PROYECTO Q 469,921.82

3.6.Programa de operacién y mantenimiento

Con el fin que la comunidad cuente con un adecuado servicio de agua
potable, no basta con la construccion del sistema que los abastecera, sino que
una de las fases mas importantes es el seguimiento que se le de al mismo. La
factibilidad de un sistema de abastecimiento de agua potable radica
principalmente en la correcta administracion, operacion y mantenimiento del

mismo.
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3.6.1. Operacion

Es el conjunto de acciones externas que se ejecutan en las instalaciones o
equipos, que conforman un sistema de abastecimiento de agua potable, con el

fin de conseguir el buen funcionamiento del mismo.

3.6.2. Mantenimiento

Es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o
equipos, que conforman el sistema, para prevenir dafios o para la reparaciéon de
los mismos cuando estos ya se hubieren producido. A fin de conseguir el buen

funcionamiento del sistema, el mantenimiento lo podemos dividir en:

e Mantenimiento preventivo: es el conjunto de acciones que se planifican y

ejecutan antes de que se produzcan dafos en el sistema.

e Mantenimiento correctivo: consiste en la reparacion inmediata y oportuna

de cualquier dafio que se produzcan en las instalaciones o equipos del sistema.

3.6.3. Administracion del programa de operaciény

mantenimiento
Para la correcta ejecucion del programa, es necesaria la creacién de un

comité de vecinos para la administracion del sistema de abastecimiento de

agua.
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Dicho comité ser& el encargado de contratar los servicios de un fontanero,
el cual estara encargado de velar por el buen funcionamiento del sistema y
devengara un salario mensual con sus respectivas prestaciones, asi como de

recolectar la tarifa mensual para ejecutar el programa y que el sistema funcione.
El plan de operacion se estructurard dependiendo de la magnitud del
sistema, la cual viene dada por el nimero de conexiones domiciliares iniciales y

por la longitud de la linea de conduccion.

Para que el acueducto pueda ser bien operado, estableceremos los

siguientes parametros:

1. Un fontanero tendra la capacidad de caminar 3 kilbmetros de la linea de

conduccion al dia.

2. Dependiendo del nUmero de conexiones con el que cuente el sistema,
asi sera el namero de operarios a contratar, estableciéndose lo
siguiente:

e De 1 a 400 conexiones, trabajara 1 fontanero.

e De 401 a 600 conexiones, trabajara 1 fontanero y 1 ayudante.

En nuestro caso, como se tienen 27 conexiones, se contratara Unicamente

a 1 fontanero.
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Para el programa de mantenimiento, hay que tomar en cuenta que el
mantenimiento correctivo puede darse en cualquier momento, sin previo aviso,
para lo que se recomienda facilitar la disponibilidad de equipo, materiales y

personal especializado, para actuar en el momento de la falla en el sistema.

En cuanto al mantenimiento preventivo, este se programara y se alternara

junto con la operacién del sistema.

3.7.Propuesta de tarifa

Una tarifa es una cantidad de dinero que se cobra en forma periddica por
un servicio prestado. En este caso en particular la tarifa corresponde al cobro
mensual por el servicio de agua potable a cada vivienda y servira para crear un

fondo a través del cual pueda operarse el sistema y darle mantenimiento.

Para determinar el monto de la tarifa se tomaron en consideracién los

costos de operacion, mantenimiento, tratamiento, administracion y reserva.

3.7.1. Costo de operacién (O)

Este costo representa el pago al fontanero por revision de la tuberia y
conexiones domiciliares. Asumiendo que el fontanero recorrera 3 Km. de linea
al dia revisandola minuciosamente y podra revisar 20 conexiones al dia,
ademas se contempla un factor que representa las prestaciones como

aguinaldo, bono 14 e indemnizacion.
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O =(1.49)x {(Jornal)x (Longltud Le + No. de conexiones ﬂ

3000 20
O =(1.49)x (35.oo)x[896+27j
3000 20
0 =Q85.97

3.7.2. Costo de mantenimiento (M)

Este costo contempla la compra de materiales que sean necesarios para
las posibles reparaciones que se den en el sistema, o para la ampliacion del
mismo. Se estima como el 4 por millar del costo total del proyecto.

(0.004)x (Costo total del proyecto)
Periodo de disefio

M =

(0.004)x(469,921.82)
21

M =

M =Q 89.50

3.7.3. Costo de tratamiento (T)

Es el costo que se requiere para la compra del hipoclorito de calcio, que
es el método seleccionado para la desinfeccién del agua. Por lo que el costo
estarda en funcién del precio actual del hipoclorito de calcio y del caudal de

entrada al tanque, calculado mensualmente.

41



(30)x (Costo de 1 gramo de hipoclorito)x (Qc)x (0.001)x (86400)
Concentracién de cloro

T =

(30)x(23.5)x(0.53)x(0.001)x (86400)
70

T =

T =0Q461.19

3.7.4. Costo de administracion (A)

El costo de administracion representa del fondo que servira para gastos de
papeleria, sellos, viaticos, etc. tal como lo establece el articulo 15 del
Reglamento para la Administracion, Operaciéon y Mantenimiento de Los
Sistemas Rurales de Agua Potable, donde se establece que es el 15% de la

suma de los costos de operacion, mantenimiento y tratamiento.
A =0.15%(85.97 + 89.5 + 461.19)
A =0.15*(636.66)
A=0Q95.50
3.7.5. Costo de reserva (R)
Costo de reserva se le denomina a una reserva de dinero para cualquier

imprevisto y compensar el alza que pudiera existir en el precio de los elementos

necesarios para la operacion, y mantenimiento del sistema.
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Se calculard como el 12% de la suma de los costos de operacion,

mantenimiento y tratamiento.

R = 0.12*(85.97 + 89.5 + 461.19)
R = 0.12*(636.66)
R =Q 76.40

3.7.6. Tarifa calculada

El monto de la tarifa, corresponde a la sumatoria de todos los costos

anteriormente descritos, dividido dentro del nUmero total de viviendas:

(0)+M)+(T)+(A)+[R)
Numero de viviendas

Tc=

(85.97)+(89.50)+(461.19)+(95.5)+(76.40)
27

Tc=

Tc=Q 29.94

Se propone entonces una tarifa de Q 30.00.

3.8.Evaluacién de impacto ambiental

La funcién de la evaluacién de impacto ambiental es valorar los efectos

directos e indirectos, de cada actividad realizada por el hombre tenga sobre la

poblacion humana, la fauna, la flora, el suelo, el aire, el agua, el clima y la

estructura y funcién de los ecosistemas previsiblemente afectados.
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3.8.1. Impacto ambiental en construccion

Durante la ejecucién del proyecto uno de los aspectos mas importantes a
tomar en cuenta para la evaluacién, es la remocion de la capa vegetal para la

instalacién de la tuberia de conduccién y distribucién.

Otro aspecto a mencionar es el cuidado que se tuvo con el suelo, donde
se haran las excavaciones necesarias para colocar la tuberia, puesto que la
mayoria de los derechos de paso se encuentran en terrenos que la poblacién

del caserio ocupa para realizar sus siembras.

3.8.2. Impacto ambiental en operacion

Dentro del proceso de operacion del proyecto el aspecto ambiental se
orienta basicamente al cuidado de la fuente superficial de donde se capta el
agua, cuidando tanto asi la calidad de la misma, como tomar las medidas
necesarias para que dicha fuente no se agote.

La obra de captacién que se disefid6 para el proyecto, es capaz de
percibir el agua necesaria para la poblacién y su ubicacion se tratd de que
interfiriera lo menos posible con el curso del agua superficial que no sera
recolectada. Ademas no se expone a la fuente a ningln agente quimico que
pueda llegara mezclarse con el agua y que afecte a la poblacion aguas
abajo.
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ALDEA
SHUSHO ARRIBA

4.1. Ubicacién y vias de acceso

La aldea Shusho Arriba pertenece al municipio de Chiquimula, limita al
norte con la aldea Maraxco, al sur con el caserio El Jute, al este con el caserio
Shusho En Medio y el caserio Paso de Los Menéndez y al oeste con la aldea
Guior y el caserio Las Mesas. La comunidad en mencion se encuentra
localizada en la parte noroeste del municipio y dista 20 km de la cabecera
municipal y es posible acceder a la comunidad a través de una carretera de

terraceria
4.2. Caracteristicas climaticas
La regidon presenta un clima tropical seco, registrandose temperaturas
medias maximas entre los 33 y 37 grados centigrados y las minimas estan
entre los 18 y 22 grados centigrados.
4.3. Caracteristicas econémicas
La principal actividad econdémica de la aldea es la agricultura, de la que

destacan los cultivos de productos alimentarios, siendo los de mayor

comercializacién: maiz, frijol, maicillo, papay frutas originarias de clima calido.
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4.4.Poblacion

La aldea cuenta con una poblacion de 608 habitantes, de los cuales 292
personas pertenecen al sexo femenino y 316 personas pertenecen al sexo
masculino, segun datos proporcionados por el XI Censo de Poblacion y VI de
Habitacion 2002 del Instituto Nacional de Estadistica (I.N.E.).

4.5 Educacion

El 60% de la poblacién sabe leer y escribir, este porcentaje de poblacién
se encuentra en un rango de escolaridad comprendido entre la educacion

primariay media. El restante 40% de la poblacion carece de educacién alguna.

4.6.Servicios béasicos existentes

La comunidad cuenta con un total de 159 viviendas, de las cuales 151 se
abastecen de agua a través del servicio de conexiones prediales existentes,
mientras que las 8 restantes se abastecen de otras fuentes cercanas, como rios

0 manantiales.

La comunidad carece de un centro de salud, por lo que se ven en la
obligacion de trasladarse al poblado mas cercano en busca de atencion médica.
Por otra parte, tampoco cuentan con un sistema adecuado para la disposicion
de las aguas residuales, tal como un sistema de alcantarillado sanitario, por lo
que recurren a la utilizacion de letrinas. Tampoco existe en la comunidad el
servicio de energia eléctrica. El acceso a la comunidad es a través de caminos

de terraceria, los cuales en época lluviosa se hacen dificil de transitar.
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5. PRINCIPIOS DE MECANICA DE SUELOS Y SUS
APLICACIONES EN MUROS DE CONTENCION

5.1.Ensayos de laboratorio de suelos necesarios

Para disefiar apropiadamente un muro de contencidn, es necesario
conocer los parametros basicos del suelo, es decir el peso especifico o
volumétrico, el angulo de friccion interna y la cohesion del suelo; los cuales son

parametro de resistencia al corte.

5.1.1. Resistencia al corte

La resistencia al corte, s, de un suelo en términos del esfuerzo efectivo es:

s=c+otan®

Donde:

o’ = esfuerzo normal efectivo en el plano de corte
C = cohesion del suelo

@ = angulo de friccion interna
A esta ecuacion se le conoce como el criterio de falla de Mohr — Coulomb.

El valor de c para arenas y arcillas normalmente consolidadas es igual a cero y

para arcillas sobre consolidadas el valor de ¢ es mayor a cero.
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Para la mayoria de los trabajos de rutina, los parametros de la resistencia
al corte, es decir ¢ y @, son determinados por medio de pruebas estandar de
laboratorio, dentro de las cuales podemos mencionar la prueba de compresiéon

triaxial.

5.1.2. Prueba de compresion triaxial

La prueba de compresion triaxial consiste esencialmente en colocar una
muestra de suelo dentro de una membrana de hule en una camara lucita

transparente.

Se aplica una presion de confinamiento (03) alrededor de la muestra por
medio del fluido en la camara. Un esfuerzo adicional (Ao) puede también

aplicarse a la muestra para provocar la falla (Ac3 = Aof).

El drenaje del espécimen puede ser permitido o detenido, dependiendo de
las condiciones de la prueba, habiendo tres tipos principales de prueba que se

efectlian con equipo triaxial:

e Prueba consolidada drenada (CD)
e Prueba consolidada no drenada (CU)

e Prueba no consolidada no drenada (UU)

Los parametros de resistencia cortante ¢ y @ se obtienen dibujando el
circulo de Mohr en la falla y trazando una tangente a los circulos. Esta es la

envolvente de falla de Mohr — Coulomb.
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5.2.Teoria de presién de suelos

Con el objeto de calcular las fuerzas a las que esta sometido el muro de
contencion, es preciso conocer las presiones ejercidas por el suelo sobre la
superficie del muro. Existen varias teorias sobre la presidén ejercida por el
suelo, las cuales se fundamentan en la hipotesis de que los suelos forman una
masa granular completamente desprovista de cohesién y cada clase de suelo
tiene un angulo propio de reposo o talud natural.

5.2.1. Angulo de talud natural

Es el angulo limite bajo el cual la componente del peso de una particula de
suelo, carentes de cohesién, es igual a la resistencia al rozamiento que la
equilibra. Es decir, el rozamiento o friccion entre las particulas es suficiente para
impedir que las mismas rueden unas sobre otras. Se designa con la letra griega
fi (D).

5.2.2. Cohesién

Es la fuerza interior que actia entre las particulas de suelo, evitando que

rueden libremente unas sobre otras, es decir es la fuerza que les da coherencia.

En la realidad no existen suelos perfectamente incoherentes, aunque las
teorias para calcular el empuje asumen masas de tierra sin cohesion tratando
de emular el caso mas critico, puesto que mientras mas cohesivo sea el suelo

este producira menos empuje.
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La cohesion hace que al existir un muro de contencion, el plano de falla ya
no sea el del talud natural del terreno, sino que el mismo se transforma a otro

con un volumen menor de suelo el cudl producird una fuerza de empuje menor.

5.2.3. Peso del suelo

Es muy importante para el calculo y disefio del muro, considerar los
efectos que sobre él mismo tenga el peso del suelo. El contenido de agua del
suelo, influye considerablemente en la magnitud del empuje, variando desde
cero, cuando el material estd completamente seco, hasta la completa presion
hidraulica cuando el suelo se encuentra saturado. El contenido de agua de un
relleno es fundamental para la aplicacion correcta de las teorias de presiéon de

la tierra.
5.2.4. Sobrecargas
Se dice que existen sobrecargas, cuando sobre el terreno del muro actian
cargas adicionales. Estas sobrecargas provocan presiones adicionales sobre el
muro, las cuales deben ser previstas reemplazando el peso de la carga por una
sobrecarga equivalente de relleno.

5.2.5. Empujes

Se denomina empuje a la accién que ejerce el suelo sobre el muro. Los

empujes pueden clasificarse de la siguiente manera:
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a) Empuje activo: es el empuje que realiza la tierra que esta siendo

retenida por el muro.

b) Empuje pasivo: el empuje pasivo contrarresta la accion del empuje
activo y es producido por el terreno que absorbe la accion producida

por la estructura del muro.

5.3.Teorias de empuje de tierras

La presidbn o empuje que ejerce un relleno de tierra contra un muro de
contencion puede calcularse a través de diferentes teorias, diagramas o reglas

gue tengan una base en parte empirica y en parte tedrica.

5.3.1. Teoria de Rankine del empuje de tierra

La teoria de Rankine parte del estudio de un depésito idealizado de arena
seca sin cohesion y de superficie superior horizontal. La arena se prolonga

hasta el infinito en direcciones horizontales y a profundidad también infinita.

La teoria de Rankine parte de la suposicion de las siguientes

condiciones:

a) Suelo isotropico y homogéneo

b) La superficie de falla es un plano

c) No existe friccion entre el suelo y el muro

d) La masa que falla actta como un cuerpo rigido

e) La direccién del empuje es paralela al talud del terreno
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f) El talud se prolonga indefinidamente
g) Se considera al suelo sin cohesién, C =0
h) Se considera que el suelo esta en un estado de equilibrio plastico

En un punto A del interior del depdsito, la presion vertical sobre un plano
horizontal es:
Pv =yz

Donde vy es el peso volumétrico del suelo y z la profundidad.

Figura 1. Esfuerzos en el punto A debajo de de la superficie horizontal.

CLLR
NARRK

R

K

La presién horizontal sobre un plano vertical, se considera que es:

Ph = K,Pv
Ph = Kgyz

Donde K, se conoce como coeficiente de presion de tierra en reposo.
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5.3.1.1. Presién activa de tierra de Rankine

Si un muro tiende a moverse alejandose una distancia Ax, como se
muestra en la figura 2, la presion de suelo sobre el muro a cualquier
profundidad decrecera. Para un muro sin friccién, el esfuerzo horizontal,
On, a una profundidad z seré igual a K,oy = Koyz cuando Ax es cero. Sin

embargo con Ax > 0 o, serd mayor que Kq0y.

Figura 2. Presion activa de Rankine.

Movimiento
hacia la
izquierda del
muro

45 + ¢/2>\ /<45 + /2

i 1

o 02

Rotaciéon del muro
respecto a este punto

Los circulos de Mohr correspondientes a los desplazamientos del muro de
Ax =0y Ax > 0 se muestran por los circulos a y b, respectivamente, en la figura
3. Si el desplazamiento del muro, Ax, continua creciendo, el correspondiente
circulo de Mohr tocard eventualmente la envolvente de falla, definida por la
ecuacion:

S=c+otan®

El circulo marcado con la letra ¢ en la figura 3, representa la condicion de

falla de la masa de suelo; el esfuerzo horizontal es igual entonces a o, y se

denomina presion activa de Rankine.

53



Figura 3. Envolvente de falla de Mohr — Coulomb para la presién activa de Rankine.

Esfuerzo cortante

Esfuerzo

'
El esfuerzo hofizontal"profiidido por el suelo puede“bbtererse de la
siguiente manera:

Para el circulo de Mohr c en la figura 3, el esfuerzo principal mayor o1 = o,

y el esfuerzo principal menor, 03 = 0,4, entonces se tiene:

gy =0gtan 2 [45 + ?j + 2ctan [45 + ?j

gy 3 2c
tan 2 [45 + (‘Dj tan [45 + (‘Dj
2 2

O'a:

04 =0ytan 2 [45 —?j — 2ctan [45 —?j

O, =0,K5 -2c /Ky

Donde K, se conoce como el coeficiente de presién activa de Rankine y se

Ka :tan2(45 _czpj

calcula como:

Donde @, es el angulo de friccion interna del suelo.
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La variaciéon de la presién activa con la profundidad para el muro mostrado
en la figura 2 se muestra en la figura 4, donde o, =0,enz =0y o, =yH, para
z = H. La distribucién de presion muestra que en z = 0, la presién activa es igual
a -2cVKs, lo que indica un esfuerzo de tensién el cudl decrece con la
profundidad y es cero a la profundidad z = z.. La profundidad z. se llama
profundidad de la grieta de tension.

Figura 4. Diagrama de presién activa sobre el muro.
2c Jka'

Il
il

| | ||
I 1

[
ovka 2¢ Jka ovka—2c Aka'

La fuerza activa total de Rankine por unidad de longitud de muro es:

P, :;yKaH 2 _2¢cH K4

5.3.1.1.1. Presion activa de tierra de Rankine para

terraplén inclinado

Si el relleno de un muro sin friccién es un suelo cuya cohesién es cero y
se eleva con un angulo a con respecto a la horizontal, como se muestra en la

figura 5, el coeficiente de presion activa de la tierra K, se expresa de la forma:

cosa —Jcosza —cos2o
K, =cosa

cosa +Jcosza —cos2o
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Donde @ es el angulo de friccion interna del suelo. A cualquier
profundidad z, la presién activa de Rankine se expresa como:
0a =Yz Ka.
Entonces la fuerza total por unidad de longitud de muro es:

1 2
P, =~ yK ,H
azya

Donde:
y = peso especifico del suelo-
Ka = coeficiente de presion activa de tierra, de Rankine.
H = altura de la masa de suelo a retener.

Figura 5. Presion activa de Rankine para terraplén inclinado.

5.3.1.2. Presion pasiva de tierra de Rankine

La figura 6 muestra un muro de contencién vertical sin friccion con un
relleno horizontal. A una profundidad z, la presién vertical sobre un elemento de
suelo es o, =yz. Inicialmente, si el muro no cede en absoluto, el esfuerzo lateral
a esa profundidad ser&a on = K, 0y. Ahora si el muro es empujado hacia la masa
de suelo una cantidad Ax, como se muestra en la figura 6, el esfuerzo vertical a
la profundidad z permanecera igual; sin embargo, el esfuerzo horizontal se

incrementara siendo o, serd mayor que K, oy.
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Figura 6. Presion pasiva de Rankine.

Direccion del
movimiento del muro

AX

[
" |

a0

Rotacion del muro
respecto a este punto

Si el muro se mueve méas hacia adentro es decir Ax sigue aumentando, el
esfuerzo a la profundidad z, alcanzaréa finalmente el estado representado por el
circulo de Mohr c de la figura 7, el cudl toca la envolvente de falla de Mohr —
Coulomb, lo que implica que el suelo detras del muro fallara siendo empujado

hacia arriba. Al esfuerzo horizontal, on, en este punto se le llama presion pasiva
de Rankine, es decir o, = 0y,

Ahora sea K, el coeficiente de presion pasiva de Rankine y se calcula por:

Kp :tan2[45 +¢j
2

Donde @, es el angulo de friccion interna del suelo.

Figura 7. Envolvente de falla de Mohr — Coulomb para la presion pasiva de Rankine.

Esfuerzo cortante

Esfuerzo
Ooh=0p normal

ca=Koov Oh ov



Entonces la fuerza pasiva por unidad de longitud del muro se determina

del area del diagrama de presiones de la figura 8 y es igual a:

1 2
Pp =2 1KpH® +2c Ky

Figura 8. Diagrama de presion pasiva sobre el muro.

2c ko

vHKp+2c.{kp

5.3.1.2.1. Presion pasiva de tierra de Rankine para

relleno inclinado

Para un muro de contencién sin friccion con un relleno sin cohesién, la

presiéon pasiva de Rankine se determina de la siguiente manera:

1 .2
Pp = H 2Ky

cosa +Jcosza _cos?p

Kp =Ccosa 5 5
cosa—%cos a—-cos“®
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Donde:
y = peso especifico del suelo-
K, = coeficiente de presion pasiva de tierra, de Rankine.
H = altura de la masa de suelo a retener.
Al igual que en el caso de la fuerza activa, la fuerza resultante, P,, esta
inclinada a un angulo a con la horizontal y cruza el muro a una distancia de H/3

desde el fondo del muro.
5.4.Estabilidad y proteccion de taludes
Los métodos de proteccion de taludes normalmente empleados tienen dos
objetivos principales: proteger el talud de la erosion y de los efectos provocados
por la intemperie, asi como evitar su soltura y la falla progresiva subsiguiente.
La proteccién de taludes se debe adecuar al tipo de proyecto, ya que
pueden ser de tipo naturales como la proteccion de taludes por medio de
plantas 0 mediante estructuras de contencion de tierras.
5.5.Estructuras de contencion
5.5.1. Muros de contencién de gravedad
Estos se construyen de concreto simple o con mamposteria. Dependen de

su peso propio y del suelo que descansa sobre su estructura, para su
estabilidad.
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En muchos casos una pequefia cantidad de acero se usa para la
construccion de muros de gravedad, minimizando asi el tamafio de las
secciones del muro. A este tipo de muros se les conoce como muros de

semigravedad.

La construccién de este tipo de muros no es una opcién econdémica

cuando se tienen taludes muy altos.

5.5.2. Muros de contencién en voladizo

Estan hechos de concreto reforzado y constan de un tallo delgado y una
losa de base.

La estructura vertical soportada sobre la base horizontal actia como una
viga horizontal en voladizo para resistir el empuje de la tierra. Este tipo de
construccién es econdmica hasta una altura de 8 metros.

5.5.3. Muros de contencidon con contrafuertes

Estos son similares a los muros en voladizo. Sin embargo, a intervalos

regulares estos tipos de muros tienen losas delgadas de concreto conocidas

como contrafuertes; las cuales conectan entre si el muro con la losa de la base.

El propédsito de los contrafuertes es reducir la fuerza cortante y los

momentos flexionantes a los que el muro es sometido.
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5.5.4. Muros de mamposteria

Son muros generalmente construidos de bloques de concreto y tienen
columnas a cada cierta distancia. Dentro de cada bloque se funden pines de

acero que ayudan a contrarrestar la fuerza de empuje sobre el muro.

Tienen la desventaja de ser costosos y de necesitar mano de obra
especializada para su construccion.

5.5.5. Tablaestacas

La construccién de este tipo de muros se hace recomendable en aquellas
ocasiones en las que el nivel del agua es muy alto, o el suelo en el que se
sustentara la obra es demasiado blando.

Consisten en piezas de madera o metal que se hincan en el pie del talud y

se fijan en su parte superior por medio de tensores que se anclan en su parte

superior a bloques de concreto.
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6. DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO, PARA
LA ALDEA SHUSHO ARRIBA

6.1.Descripcién general del proyecto

Para este caso en particular se requiere disefiar un muro de contencion en
voladizo, de concreto armado, para un talud de 7 metros de altura y una
longitud de 20 metros, dejando juntas de construccion de 5 centimetros a cada
4 metros, por lo que la longitud total se cubrird con 5 mddulos de 4 metros de
longitud y 7 metros de altura, cada uno.

6.2.Resultados de la prueba de compresion triaxial

Con la finalidad de conocer las caracteristicas del suelo que necesita ser
retenido por el muro, se realizd6 un ensayo de compresioén triaxial con lo que

también se pretende averiguar los parametros de resistencia al corte.

Se procedidé a tomar una muestra con un volumen de 1 pie cubico de
material, para lo cual se excavé a una profundidad de 2 metros. Luego de tallar
la muestra se procedi6 a aplicar una capa de parafina derretida, con lo cual se

pretende que las caracteristicas de la muestra permanezcan inalteradas.
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Luego de llevar la muestra al laboratorio para su previo ensayo, se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tipo de ensayo: No consolidado no drenado
Descripcién del suelo: Arena limosa con particulas de grava café
Profundidad: 2 metros
Peso especifico: 1.75 Ton./m®
Pardmetros de corte:
Angulo de friccién interna. @ =29.7°

Cohesioén: c= 6.0Ton./ m?

El diagrama de Mohr, asi como la envolvente de falla y los demas
resultados de la prueba triaxial, se muestran en la figura 33 del anexo, en el
reporte de laboratorio proporcionado por la Seccion Mecénica de Suelos del
Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Facultad de ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

6.3.Dimensionamiento de muros de contencién

Al momento de disefiar un muro, se hace necesario proponer algunas de
las dimensiones del mismo, esto permitira revisar las secciones de prueba por
estabilidad. Si las revisiones por estabilidad dan resultados no deseados, las

secciones se cambian y vuelven a revisarse.

La figura 9 muestra las proporciones generales de varios componentes de

muros, que se utilizan en las revisiones iniciales.
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Figura 9. Dimensionamiento de muros de contencidn en voladizo.
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Se recomienda que la profundidad D hasta la base de la losa no sea

menor que 0.6 metros y que el espesor t no sea menor que 0.3 metros.

6.4.Aplicacion de las teorias de la presion lateral de tierra al disefio

Existen dos fases en el disefio de un muro de contencién. Primero es
necesario conocer la presion lateral que ejerce la tierra sobre el muro. La
estructura en su conjunto se revisa por estabilidad, que incluye la revision de
posibles fallas por volteo, deslizamiento y capacidad de carga. En segundo
lugar cada componente de la estructura se revisa por resistencia adecuada y

se determina el refuerzo para cada componente.

Para el disefio de este muro se utilizar4 la teoria de presion de
Rankine, para lo cual es necesario hacer varias suposiciones. En el caso de
muros de contencion en voladizo es necesario dibujar una linea vertical AB,
como lo indica la figura 10, donde se supone gque la condicién activa de
Rankine actua.
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Las ecuaciones de la presidon activa Rankine se utilizan para calcular la
presion lateral sobre la cara AB. En el andlisis de estabilidad del muro, deben
tomarse en consideracion la fuerza Pa (rankine), €l peso, Ws, del suelo arriba

del talén y el peso, W, del concreto.

Figura 10. Teoria de presion lateral de tierra de Rankine.

6.4.1. Revision de la estabilidad

Para revisar la estabilidad de un muro de contencién, son necesarios los

siguientes pasos:
1. Revision por volteo respecto a la punta

2. Revisién por deslizamiento a lo largo de la base
3. Revision por falla de capacidad de carga de la base
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6.4.1.1. Revisién por volteo

La figura 11 muestra las fuerzas que actdan sobre un muro en voladizo,
donde P (rankine), actlia sobre el plano el plano vertical AB y Py (rankine), qUE €S la
presion pasiva de Rankine actua sobre la parte frontal del puntal del muro.

Figura No. 11. Revisién por volteo.

S 0=

Qtalon
Qpunta

El factor de seguridad contra volteo respecto a la punta, en el punto C se
expresa como:

SMg

I:Svolteo = %

Donde:

2M, = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a
voltear el muro respecto al punto C
2Mgr = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a

resistir el volteo respecto al punto C
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El momento de volteo puede calcularse como:

SMg =Py ;')

Donde Pn= P, cos a. Para el célculo del momento resistente, 2Mg, se
considera que el peso del suelo sobre el talon, el peso del concreto y la fuerza
P, contribuyen al momento resistente. La fuerza P, es la componente vertical de
la fuerza activa P, y se calcula de la siguiente manera:

P,= Py sen a
El momento de la fuerza P, respecto al punto C es:

M,= P, sen aB

Donde B es el ancho de la losa de la base. Para facilitar el calculo del

momento resistente, es util utilizar una tabla como la siguiente:

Tabla lll. Procedimiento para el calculo de 2ZMr.

Brazo de
) i Peso/unidad de longitud Momento
Seccién Area momento
de muro respecto a C
respecto aC

1 Aq Wy = ’Y]_A]_ X1 M;

2 Ao W, = ’Y2A2 X2 M2

3 As W3 = vcAs3 X3 M3

Py B My

2V 2MRg
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Una vez calculado 2Mkg, el factor de seguridad se calcula como:

M
I:Svolteo = ZM(F;

Ml +M2 +M3 +M4 +M5 +M6 +MV
P,cosa(H/3)

I:Svolteo =

El valor usual minimo deseable para el factor de seguridad con respecto al

volteo es 2, por lo que FSvolteo > 2.

6.4.1.2 Revision por deslizamiento a lo largo de la base

El factor de seguridad contra deslizamiento se expresa por la ecuacion:

2FR

I:S‘deslizamiento = %

Donde:
2Fr = suma de las fuerzas horizontales resistentes

2Fq4 = suma de las fuerzas horizontales de empuje

La resistencia cortante del suelo directamente debajo de la losa de base

se representa como:

S=ctans +C,
Donde:
d = angulo de friccion interna entre el suelo y la base
Ca = cohesidn entre el suelo y la base
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La fuerza resistente maxima que se obtiene del suelo por unidad de

longitud del muro a lo largo de la losa de base es:
2Fr=2Vtan J + BC, +Pp

La unica fuerza horizontal que tendrd a generar un deslizamiento es la

componente horizontal de la fuerza activa P,, por lo que

2Fq=Pycosa

Entonces el factor de seguridad contra deslizamiento se calcula de la

siguiente manera:

2ytand +Bcy +Pp

I:Sdeslizamiento = P.cosq
a

Donde:
0= K]_(D

a:KZC

Por lo general los valores de k1 y K2 se encuentran en el rango de 1/2

a2/3. Sustituyéndolos en la expresion de arriba se tiene:

S tan(k;®)+Bkac + Py

I:Sdeslizamiento = P.cosq
a
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Se requiere que el factor de seguridad no sea menor a 1.5, por lo tanto
FSdesizamiento > 1.5. Cuando en algunos casos no se obtiene un factor mayor a
1.5, es necesario colocar un dentellén en la base con lo cual se incrementara la

resistencia al deslizamiento.

6.4.1.3 Revision de la falla por capacidad de apoyo

Debido a que la presion vertical es transmitida al suelo por la losa de la
base del muro, es necesario compararla contra la capacidad de carga ultima del

suelo.

El diagrama de variacion de presion vertical transmitida por la losa de
base al suelo se muestra en la figura 12, donde Qpunta ¥ Graion, SON las presiones

maxima y minima en los extremos de las secciones de la punta y talon.

Figura 12. Revision por falla de capacidad de carga.

!
D
i

(méx=(punta A

A Qmin = (talén
I

‘é’
‘ B/2 B/2
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La suma de las fuerzas verticales que actian sobre la losa de base es 2V

y la fuerza horizontal es P, = P, cos a, sea R la fuerza resultante que viene
dada por la siguiente expresion:

R =2V +P,cosa
Entonces, el momento neto de esas fuerzas respecto al punto C es
Mpeto =2Mgr —2M,
Estos valores fueron previamente determinados, en el chequeo por volteo

Considerando que la linea de accion de la resultante, R, cruza la losa de base

en el punto E como lo muestra la figura 11, la distancia CE es igual a:

Mneto
2V

CE=X-=
Por consiguiente, la excentricidad de la resultante, R, se expresa como:

_B_cEe
2

e
_B (SMg -3M,)
2 2V

La distribucion de presiones bajo la losa de base se determina de la
siguiente manera:

&JrMnetoy

= A"
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Donde:
Mpeto = momento = (ZV)e

| = momento de inercia por unidad de longitud de la base

=510

Para el calculo de la presion maxima y minima se tiene:

sV, (e)sVv)B/2)_sV (1 . 6e)

e w2 Bl B

— —& 1+6£
Umax =Ypunta = B B

q , —q , —Z\/(l_Gej
min talén B B

Cuando el valor de la excentricidad, e, es mayor que % el valor de gmin

resulta negativa. Esto indica que se produce un esfuerzo de tensién en el

extremo de la seccién del taldn.

Este esfuerzo no es deseable, puesto que la resistencia del suelo a los

esfuerzos de tension es muy pequefia. Si el analisis del disefio muestra que

e> Be , €l disefio debe rehacerse adoptando nuevas dimensiones.

Para calcular el factor de seguridad contra falla por capacidad de carga, es
necesario calcular la capacidad de carga ultima de la cimentacién, utilizando la
teoria de capacidad de carga de Terzaghi. Esta teoria sugiere que para una
cimentacion corrida existe debajo de la misma, una falla por esfuerzo cortante
cuyo efecto puede suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente
efectiva igual a q = yDy, donde y es el peso especifico del suelo.
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Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresé la capacidad de carga

ultima de la forma.

Gu =CN¢ +0Ng +3 7BN,

Donde:
¢ = cohesion del suelo
y = peso especifico del suelo
g = yDy, sobrecarga efectiva equivalente
Nc, Ng, N,, = factores de capacidad de carga adimensionales

La ecuacion anteriormente descrita, es valida Unicamente para

cimentaciones continuas, cuadradas y circulares pero no se aplica para

cimentaciones de tipo rectangular (0 < '% < 1). Ademas esta ecuacion tampoco

toma en cuenta la resistencia cortante a lo largo de la superficie de falla ni la
posibilidad de que la carga sobre la cimentacién presente alguna inclinacion.

Para tomar en cuenta todos los factores posibles, Meyerhof (1963) sugirid
la siguiente forma de la ecuacion general de la capacidad de carga:
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Donde:

¢ = cohesion del suelo
y = peso especifico del suelo
g = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
B = ancho de la cimentacion
Nc, Ng, N,, = factores de capacidad de carga adimensionales
Fes, Fgs, Fs, = factores de forma
Fea, Fqa, F,q, = factores de profundidad

Fe, Fqi, F,i, = factores por inclinacion de la carga

Una vez que la capacidad ultima de apoyo del suelo fue calculada
utilizando la ecuacién general de capacidad de carga, el factor de seguridad por
capacidad de carga se determina asi:

Qu
I:Scapacidad de carga —
Umax

Generalmente, se requiere un factor de seguridad de 3, es decir

I:Scapacidad de carga > 3.
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6.5.Disefio de muro de contencién en voladizo

6.5.1. Parametros de disefio

Peso especifico del suelo: ys = 1.75 Ton/m®
Angulo de friccién interna: @ =29.7°
Cohesion: ¢ =6 Ton/m?
Peso especifico del concreto: ye = 2.4 Ton/m®
f'c: 352 Kg/em?

fy: 2810 Kg/cm?

6.5.2. Dimensionamiento

La figura 13 muestra las dimensiones que se han propuesto para

hacer el andlisis del disefio:

Figura 13. Dimensionamiento de muro.

D=15m pp

C | |
15m' 0.7m' 2.3m

MR
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6.5.3 Revision de la estabilidad

Haciendo referencia a la figura 13, se calcula la altura total del muro,

Ht, asi como las fuerzas activas, Pa y pasivas, Pp de la siguiente manera:
Hr=Hi+ Hy + Hs
Hr=0.4+7+0.7

Hr=8.10 m.

Calculando los coeficientes de empuje de tierra de Rankine:

“a _005(10)005(10)10052(10 —cos?(29.7)

) =0.34
cos(10)+-/cos? (10)-cos?(29.7)
T T
Ky 0.34

La fuerza activa de Rankine por unidad de longitud de muro es igual a:

P, = ;(1.75)(0.34)(8.1)2 =19.52Ton,”

Las componentes vertical, Py y horizontal, Py de la fuerza activa de
Rankine son:

R, =(19.52 )sen(lo) =3.39 Tor%n
Py =(19.52 )cos(lo) =19.23 TOr%n
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6.5.3.1. Factor de seguridad contra volteo

El factor de seguridad contra volteo se calcula de la siguiente manera:

SMg

I:Svolteo = %

Para calcular el momento resistente se hace con la siguiente tabla:

Tabla IV. Célculo de ZMr paraidentificar los nimeros de seccidn refiérase a la

figura 13
Seccion | Area (m2) Peso/Unlcé_ell_(/:In::I)e longitud Brazo (m) Momento (T - m)
1 2.1 5.04 2.05 10.34
2 14 3.36 1.77 5.95
3 3.15 7.56 2.25 17.01
4 16.1 28.18 3.35 94.41
5 0.46 0.81 3.73 3.03
Pv 3.39 4.5 15.26
>V =48.34 >MR = 146

El

momento de volteo, M,, se calcula de la siguiente manera:

SMo =Py, [HTJ = (19.23)(8'1j =51.92Ton.-m
3 3

Donde Hr es la altura total medida desde la parte inferior de la losa de
cimentacién del muro, hasta la superficie del terraplén.
El factor de seguridad sera entonces:

SMg 146

FSyolteo = = =2.81>2
volteo = sy~ 51.92

Como FSyoieo > 2 se concluye que si chequea por volteo.
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6.5.3.2 Factor de seguridad contra deslizamiento
El factor de seguridad contra deslizamiento viene dado por:

s 2k _ 2,tan (K, ¢)+Bk,C +P,
deslizamiento ZFd PaCOSC{

Entonces, sea K3 = Ky = % Calculando la fuerza pasiva de Rankine se

tiene:
P, = ;@-75 X2.96 1.5 ) +(2 )6 }/2.96 =26.47 Ton,
2 2
S - (48.34 fan (2 x29.7 )+ (4.5 )2 )6 )+ 26.47 _ 6187 .. i
19.23 19.23

Como FSgesiizamiento > 1.5 se concluye que si chequea por deslizamiento.

Figura 14. Factor de seguridad contra deslizamiento.

Pv =48. 34 tonm

i
«=10°

J Ph =Pacosa= 19.23 ton/m
Pp:2647 Ton./rn=

ZFR:6187 Ton./m
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6.5.3.3 Factor de seguridad contra falla por capacidad de

apoyo

Se determina primero la excentricidad a la que la resultante de las fuerzas

verticales actla sobre la base de la losa, de la siguiente manera:

oo 45 (146 -51.92) _ 0.30
2 48.34
030 <> =*>_075
6 6

Calculando gmax Y qmin S€ tiene:

48.34(. 6(0.30)
= - 1+ =15.04Ton,/ ,
Umax =UYpunta 45 [ 45 j Aq

48.34 (. 6(0.30)
fo= L= 1-— =6.45Ton,/ |
Umin = Qtalén 45 [ 45 j 41

Figura 15. Factor de seguridad contra falla por capacidad de apoyo.
V.
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Se procede ahora a calcular la capacidad ultima del suelo a través de:
Calculando los factores de capacidad de carga, para @ = 29.7°:

N, = tan® [45 + Zje"ta”‘b = tan’ [45 - wé?je"ta”@g-” =30.14

Ne = (N, —Z)cotd = (17.79 — L)cot(29.7) = 18.40
Ny = 2(N, +1)an® = 2(17.79 + 1)tan(29.7) = 22.40
Se calcula también:

q=yD=(1.75)1.5)=2.63Ton/
B'=B-2e=(4.50)-2(0.30)=3.9m

Por tratarse de una cimentacion continua los factores de forma F¢s, Fgs, y

F,s vamos a suponer que son igual a 1. Los factores de profundidad se calculan

de la siguiente manera:

Fog =1+ .04[Dj =1+ .04[1'5j =1.15
B' 3.9

Fqd =1+2tan®(L-2sen®)’ [BDJ =1+ 2tan(29.7 Y1 - 2sen(29.7))? @2} =1.11

Frg =1
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Calculando ahora los factores de inclinacion, se tiene:

(P 119,
B —tan~1| a3 _ i 1[1922 _21.68°
3% 48.34
2 o2
900 900

Se calcula ahora la capacidad ultima de carga del suelo:

Au =CNeFesFodi * NgFasFgdgi 11BN gF i
qy =(6)(18.40(1.15/(1)(0.57) +(2.63(30.14(1.13(2)(0.57) + % (1.75(3.9)(22.40(1)(1)(0.07)

qy =127.86T07 ,

Una vez determinada la capacidad ultima de carga del suelo, se procede a
calcular el factor de seguridad, de la siguiente manera:

s _127.86
capacidad de carga = 15,04 >
FS =85>3

capacidad de carga

Como FS capacidad de carga > 3, S€ concluye que si chequea contra falla por

capacidad de apoyo.
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6.6. Disefio del armado del muro

6.6.1. Diseno del armado de la cortina

Se procede ahora a calcular las fuerzas que acttan sobre la cortina las

cuales se presentan en la figura 16:

Figura 16. Fuerzas que acttan sobre la cortina.

/ -

=10° Ph=14.35 fronm

Se calcula primero la componente horizontal, P, de la fuerza activa de
Rankine asi:
Pn = Pscosa
Donde:
P, = fuerza activa de Rankine.

a = angulo de inclinacion del terraplén sobre el muro.

Py, = Pycosa
P =2(0.34)(1.75 )7 cos(10)
Py =14.35Ton/

n
m
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Calculando ahora el peralte efectivo de la siguiente manera:

d=t-R.—-®/2
Donde:

t = espesor de la cortina.

R recubrimiento.
()]

didmetro de hierro propuesto.

asumiendo un didmetro del # 8, se tiene:

d=(70-7.5-1.27) = 61.23 cm.
Se hace ahora el chequeo por corte:

Vi< ¢V, (ACI9.1.1)
Donde:

Vy = fuerza de corte mayorada.

¢ V, = resistencia al cortante de disefio.

Vy =(1.7)14.35)=24.40 Ton/
@V, =2¢-f'cbd (ACI11.3)
_2(0.85)./352 (L00 )61.23 _ on
o, -2! 100)61.23) 105201,
V, <oV,
24.40 <195.29
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Se hace ahora el chequeo por flexion:

My< ¢ M, (ACI9.1.1)

Donde:
M, = momento flector mayorado.

¢ M, = resistencia al momento flector de disefio.
7
M, = (1.7)(14.35)(3) ~56.92 Ton-m/

Calculando el area de acero minima, (Asmin) Y €l area de acero requerida
(Asreq) S€ tiene:

14.1
Asyi= —= * 100* 61.23=30.72c
2810

0.85*352 56.92* 1000* 100
ASReq=|100* 61.23—*\/(100‘61.23)2— _37.86cm2
' 2810 0.003285* 352

~ (37.86* 2810) Ton
®M, =0.90* {37.86*2810 {61.2&1_7 (a52) 100) )|/100000=57 m

Mu< @ M,
56.92< 57.00
Calculando el acero por temperatura, (Ast) Se tiene:
A = 0.0018 (100)(61.23)= 11.02 cm?
Por lo que se concluye que el armado de la cortina ird de la siguiente

manera.

e En la cara posterior colocar hierro del # 8 @ 0.20 metros, en el

sentido transversal y hierro # 4 @ 0.15 m en el sentido longitudinal.

e En la cara frontal colocar hierro # 3 @ 0.25 metros, en ambos

sentidos.
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= Disefio del armado de lalosa de base

Para determinar la carga que actia a lo largo de la parte inferior de la
base de cimentacién y tomando en cuenta que el diagrama de carga distribuida
bajo la losa es lineal, plantearemos la siguiente ecuacién que nos ayudara a
determinar la carga q para cualquier distancia x medida desde el punto C de la

figura 17.

Figura 17. Distribucidn de cargas bajo lalosa de la base.

P

P.=(0,15.04)
| “P.=(4.5,6.45)

- -

Tomando como origen el punto C se tiene lo siguiente:

Punto, =(0, g, )=(0, 15.04 )
Punto, =(4.5, q,,, )=(4.5, 6.45 )

(a1 —9o) _ (6.45 -15.04)
(x-%)  (45-0)

Sustituyendo el valor de la pendiente en la forma punto pendiente de la

m= =-1.91

ecuacion de una recta se tiene:

ada-d, =m(X—X0)
q-15.04 =-1.91(x - 0)
q=15.04 —1.91x

6.6.1.1. Disefio del armado del puntal

Como primer paso, se calculard la carga bajo la seccion de la losa del

puntal, para una distancia x = 1.5 metros:
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2
q=15.04 -1.91(1.5)=12.81 Ton/

Ahora se calcula la carga total que actua bajo la losa del puntal, haciendo
la sumatoria de las areas que forman el diagrama de cargas, mostrado en la

figura 18, de la siguiente manera:

Figura 18. Diagrama de cargas de lalosa del puntal.

1.5m

ql= 1922 Ton./m
q2= 167 Ton./m

qp =(12.81)1.5)=19.22 Ton/
1

a2 =3(15.04-12.81)1.5)=1.67 Ton,

Gy =19.22 +1.67 = 20.89 Ton/

Se calcula ahora el peso de la seccion de la losa del puntal y de la porcion

de suelo sobre la misma, mostrada en la figura 16, de la siguiente manera:

W, =(0.7)1.5)2.4)=2.25 Ton/
W =(0.8)1.5)1.75)=2.1 Ton/

Calculando el peralte efectivo, asumiendo un diametro del # 4:

d=(70-7.5-0.95) =61.55 cm.
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Se hace ahora el chequeo por corte:

Vi< @V, (ACI9.1.1)
Donde:

Vy = fuerza de corte mayorada.

¢ V, = resistencia al cortante de disefio.
Vy =(1.7)20.89)-(0.9)2.25)=33.49 Ton/
®V, =2¢/f cbd (ACI11.3)
2(0.85)/352(100)61.55
DV, = ( ( )( %OOO :]_96_3:|_T0r%1
V, <PV,
33.49<196.31
Se hace ahora el chequeo por flexion:
M,< ¢ M, (ACI9.1.1)
Donde:

M, = momento flector mayorado.

¢ M, = resistencia al momento flector de disefio.

M, = (1.7)((19.22)(1'25j + (2.23)[1;0’5D— (0.9)(2.25(1'25D =24.88 Ton-m/

Calculando el area de acero minima se tiene:

14.1

Syin= - * 100* 61.55=30.88 cn'
2810

®M =0.90* [30.88* 2810| 61.55 _(30.88~ 2810) 00000=46.94T0n—ﬂ/
n 1.7 (352)100) m

My < ¢ M,
24.88 < 46.94
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Para el armado de la losa del puntal se colocara hierro # 8 a cada 0.20
metros en el sentido transversal y hierro # 4 a cada 0.15 metros en el sentido
longitudinal.

6.1.1.1. Diseiio del armado del tal6n

Calculando la fuerza total que actla bajo la seccién de la losa del talon,
mostrada en la figura 19, se tiene:

Figura 19. Diagrama de cargas de la losa del talén.

2.3m

WS: 2898 Ton./m

i

: 3 min = 6.45 Ton/m:
qx=15=12.81 Tonmz! ! a .

ql = 1935 Ton./m
q2: 954 Ton./m

3m
qp =(12.81)1.5)=19.22 Ton/
dz =3 (15.04-12.81)1.5)=1.67 Ton,
qr =19.22 +1.67 = 20.89 Ton/
Se calcula ahora el peso de la seccion de la losa del talon y de la porcion

de suelo sobre la misma, mostrada en la figura 19, se tiene:
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W, =(0.7)3.00)2.4)=5.04 Ton/
We = (2.3)7)1.75)+ 3 (2.3)0.4)1.75)=28.98 Ton,_

Calculando el peralte efectivo, asumiendo un diametro del # 4:
d=(70-7.5-0.95) =61.55 cm.

Se hace ahora el chequeo por corte:

Vu< ¢V, (ACI9.1.1)

Donde:
Vy = fuerza de corte mayorada.

¢ V, = resistencia al cortante de disefio.

Vy =(1.4)5.04 +28.98)=47.50 Ton/

®V,, =2¢f cbd (ACI11.3)
2(0.85)/352(100)61.55
oV, =21 (oo %ooo =196.31Ton
V, <PV,
47.50 < 196.31

Chequeando por flexion:

M.< ¢ M, (ACI9.1.1)
Donde:

M, = momento flector mayorado.

¢ M, = resistencia al momento flector de disefio.
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M, =(1.4 )((5.04 )@j +(28.98)(22'3D:57,10 Ton-m/

Calculando el area de acero minima, (Asmin) Y €l area de acero requerida
(Asreq) S€ tiene:

14.1
Asyi=— * 100* 61.55=30.88cm 2
2810

0.85 352*J(10%1_55)2_57.10 1000 100}:37_77cm2

ASgec=|100* 61.55-
Req{ 0.003285* 352

~ (37.77* 2810) Ton
®M, =0.90* {37.77*2810 (61.551_7 (352)(100) |/100000-58 m

My < ¢ M,
57.10 < 58.00

Calculando el acero por temperatura,( As) Se tiene:

As = 0.0018 (100)(61.55)= 11.08 cm?

Para el armado de la losa del talén se colocara hierro # 8 a cada 0.20
metros en el sentido transversal y hierro # 4 a cada 0.20 metros en el sentido
longitudinal.

6.7.Drenaje
Los fallos o dafios que ocasionalmente ocurren en muros de contencion se

deben, en parte, al insuficiente drenaje que se le suministra al relleno que esta

siendo retenido por el muro.
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La presion hidrostatica que genera el agua superficial aumenta
considerablemente el empuje sobre el muro e incrementan en forma
correspondiente las presiones de contacto bajo la zapata.

En este caso en especifico el drenaje se suministrard por medio de
lloraderos. Estos estan conformados por tubos de PVC de 3 pulgadas de
diametro embebidos en el muro, espaciados a una distancia vertical de 1.5
metros y a una distancia horizontal de 2 metros. Ademas se colocara en la parte
posterior del muro y de los lloraderos, una capa de piedrin triturado de 34", que

tendra un espesor de 0.20 metros.

6.8.Calculo del presupuesto por renglones de trabajo

Se presenta a continuacion el resumen de los renglones de trabajo que
conforman el presupuesto del proyecto, calculados para un médulo de 4 metros
de longitud que multiplicado por 5 cubre los 20 metros totales de longitud del

proyecto.

Los precios de materiales y mano de obra que se listan a continuacion,
fueron tomados de conformidad con los precios que maneja la municipalidad de
Chiquimula, asi como de los precios que se manejan en el medio local. El
desglose detallado de cada renglén puede verse en la tabla Xll del apéndice.
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Tabla V. Resumen de renglones de trabajo del muro de contencion.

RESUVEN DE COSTOS

DESCRIPCION UNDAD CANTDAD] P [SUMAPARCIAL TOTAL
[INPEZA GENERAL W | B0 [0 650]Q  650]Q 1700
TRAZO Y ESTAQUEADO W | U0 [0 50]0  50]0 80
CIVENTACION W3 | 260 | Q LOS466]Q L05466]Q 1328872
CORTINA DEMURO W3 | 1400 |Q L64691[Q L64691[Q 2305667
DRENAE W | 800 |0 B&|0 1|0 590%
COSTO TOTAL DE MODULO DE 4 METROS DE LONGITUD 0 J00L%

DESCRIPCION UNDAD[CANTDAD] P, [SUMAPARCAL| TOTAL
MODULO DE 4 NETROS DELONGITUD |UNDD| 5| Q37.02134| Q3702134 Q 185.106.71
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 0 18510671
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, del caserio El
Chilar, beneficiara a sus 162 habitantes proveyéndoles de una dotacion
regular de agua que llegara desde la fuente hasta sus viviendas.

La fuente de agua propuesta por la comunidad para el proyecto es de
tipo superficial y brinda el caudal necesario para abastecer
adecuadamente a la poblacion del caserio, durante el periodo de disefio
del proyecto que sera de 21 afos.

. Tomando en cuenta que en Guatemala gran porcentaje de las fuentes
superficiales, presenta algun tipo de contaminacion, por lo tanto es
necesario contar con un sistema de desinfeccidon del agua, para que la

misma sea apta para el consumo humano.

El resultado de los analisis fisicoquimico y bacterioldgico, demostraron
gue el agua es apta para el consumo humano, pero para garantizar la
calidad sanitaria de la misma es necesario adoptar un tratamiento de

desinfeccion a través de la cloracion del agua.
El disefio hidraulico del proyecto se realiz6 conforme a la norma de

diseio de UNEPAR, respetando los rangos establecidos para las

presiones dindmicas y estaticas.
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El disefio de la linea de distribucién se hizo por medio de un sistema de
ramales abiertos, el cual es el mas recomendado para acueductos
rurales debido a que en estas comunidades las viviendas se encuentran

asentadas de una manera dispersa.

Se adoptdé para este proyecto un tipo de conexiéon predial, la cual
consiste en colocar un grifo por vivienda en un lugar visible dentro del

predio de cada familia.

Para la aldea Shusho Arriba, se disefid un muro de contencién en
voladizo, el cual se construira con concreto reforzado y contara con un
sistema de drenaje que ayudara a eliminar el exceso de agua, evitando

asi que ésta provoque sobrecargas a la cortina del muro.

Para cubrir la longitud total del talud a retener, la cual es de 20 metros,
se disefiaron médulos de 4 metros de longitud y de 7 metros de altura
colocando juntas de construcciéon de 5 cm. a cada 3 metros.

10.Para el drenaje del muro de contencién se colocaron lloraderos, los

11.

cuales estan hechos de tubos PVC de diametro de 3 pulgadas
espaciados a una distancia de 1.50 metros en el sentido vertical y a 2.00
metros en el sentido horizontal. Estos tubos se colocaran con una
inclinacion de 10 grados, para cada uno de los mdédulos. Ademas, se
colocd una capa de grava con un espesor de 0.20 metros en la parte

interna del muro.

Para el armado del muro, se hicieron los respectivos chequeos contra
fuerza cortante y momento flexionante, tal como se establece en el
cbdigo de disefio del ACI 318 — 02.
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RECOMENDACIONES

Para darle tratamiento al agua es necesario utilizar un tanque
hipoclorador, dentro del cual se vierte la solucién de hipoclorito de calcio
gue servira para la desinfeccion del agua. Dicho tanque por lo regular se

instala a la entrada del tanque de distribucion.

Debe prepararse una solucion de hipoclorito al 0.1% con una
concentracion de cloro del 65%. Para esto se requeriran 1538 gramos de

hipoclorito por cada 1000 litros de agua.

Al consejo comunitario de desarrollo del caserio El Chilar, se sugiere
crear un comité de vecinos que se encargara de poner en marcha el
programa de operacién y mantenimiento. Ademas dicho comité seréa el
encargado de recolectar la tarifa mensual, con la que se pondra en

marcha este programa.

Realizar las acciones legales correspondientes, para que garanticen los
derechos de paso de la tuberia, con lo que se pretende evitar cualquier
tipo de problema a la hora de ejecutar el proyecto, asi como en la fase de

operacion del mismo.

Es aconsejable reconocer las areas de alto riesgo existentes en el

municipio de Chiquimula, por parte de las autoridades correspondientes,

para la implementacién de planes y estrategias que den solucion a

problemas, tales como el deslizamiento de tierras, con el fin de garantizar

la seguridad de la poblacion.
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APENDICE

Tabla VI. Libreta topogréafica de lalinea de conduccién.

AZIMUT ZENIT . TOTALES

E] PO TS T TS HS |HM] HI | h.i.| DH ] COTA v x

El E2 ]|314]28] 0] 96 ]49{42]1.02]0.91]0.80]0.80] 21.69]997.83]1015.19{984.52
E2 E3 ]223] 7]17]93]19(36]1.99]1.85]1.70]1.70] 28.90]995.84] 994.10 | 964.76
E3 E4 2231 2] 1]95|34| 5]11.79]1.62]1.45]1.45]33.68]992.33] 969.48 | 941.78
E4 ES ]253|21]33]92|30(29]2.12]2.0511.97]1.97]14.97]1991.23] 965.19 |927.44
ES E6 ]294|31] 7]99]29(30]1.86]1.76]1.66]1.66]19.43]1987.58] 973.25 | 909.76
E6 E7 ]283|55]12] 97 |48{15]1.87]1.53]1.19]1.19]66.75]978.17] 989.31 [844.97
E7 E8 ]269|51]56] 88 |58(12]1.93]1.8511.77]1.77]15.99]1978.04] 989.27 | 828.98
E8 EQ ]253]42] 1]93]22{12]1.09]1.00§0.90]0.90]18.93]1977.38] 983.96 {810.81
E9 | E10 ]281{52] 0] 90)39|25]1.76]1.65]1.54]1.54]22.00]976.73] 988.48 | 789.28
E10] E11 |356|21]18] 97| 1[20]1.85]1.75]1.66]1.66]18.22]1974.23]1006.67788.12
E11] E12 |358|53] 9]89]10[{12]1.67]1.5011.33]1.33]33.99]1974.75]1040.66( 787.46
E12] E13 ]266|32]41] 86 |12{57]1.0910.92]0.76]0.76] 33.35]977.42] 1038.65{ 754.17
E13] E14 |302|50]16] 87 |38{13]2.01]11.93]1.84]1.84]16.97]977.46]1047.85[739.91
E14] E15 |314|58]32] 93 |53f 4 ]140]1.28]1.16]1.16]23.89]975.82]1064.73{723.01
E15] E16 |311] 6 |57] 82 |49[57]2.57]2.50]2.44]2.44]12.31]1976.16]1072.83|713.74
E16] E17 |345]20]28] 91 ]40{27]1.5511.43]1.31]1.31]23.48]975.34]1095.54{707.79
E17] E18 |354|47]45]100]39{ 4 12.00]1.95]1.90]1.90] 9.66 ]972.96]1105.16{ 706.92
E18] E19 |344]|58]45] 88 |54(13]10.79]0.67]0.55]0.55]23.49]1974.18]1127.85| 700.83
E19] E20 |318]|26]42] 84 |56{37]3.7613.68]3.61]3.61] 14.39]1973.02]1138.62{691.29
E20] E21 |333|54]44]91]22{45]2.29]12.05]1.81]1.81]48.47]1970.99]1182.15{669.97
E21] E22 |305|38]51] 71 ]49[ 7 10.56]0.4510.33]0.33]20.76]978.75]1194.25|653.10
E22] E23 |305|39] 8 ]84 ]22{27]1.08]0.89]0.70]0.70] 37.63]983.07]1216.18{ 622.52
E23] E24 |297|19]49] 88 |15[{57]1.17]0.99]0.81]0.81] 36.37]984.44]1232.88{590.21
E241 E25 |275|14]48] 78 |47[28]1.52]1.38]1.25]1.25]26.46]989.39]1235.30( 563.86
E25] E26 |280] 1]14]9 ] 0| 1 ]113]1.12J1.11]1.11] 1.98 1989.47]1235.65{561.91
E26] E27 |300|52]16] 90| 7 [47]2.32]2.04]1.77]1.77]54.50]988.66]1263.61|515.14
E27] E28 |288|11]52] 85 |59(59]1.57]1.5011.43]1.43]13.93]1989.47]1267.96(501.90
E28] E29 |353] 6]130] 88 |37 2 ]12.0912.00]1.92]1.92]16.59]989.30]1284.43{499.91
E29] E30 |315/26] 0] 94 |20 6 ]13.83}3.71]3.60]3.60] 23.27]985.30]1301.01{483.58
E30] E31 |315|14] 0 ]105]49(57]1.12]1.00§0.88]0.88]22.21]1979.44]1316.78|467.94
E31] E32 |244] 0] 7]85]26[23]12.02]1.86]1.70]1.70]31.80]981.51]1302.84(439.36
E32] E33 |170|35]20] 92 |31[ 1 J1.55]1.4011.25]1.25]30.44]1980.31]1272.81{444.34
E33] E34 |181|28]|26] 94| 2 [34]3.911352]3.13]3.13] 77.61]972.77]1195.22(442.34
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Tabla VII. Libreta topogréfica de la linea de distribucién 1.

£ PO AZIMUT ZENIT ws Lol v tnil on | cora TOTALES
GIM]S]IG|IM]S Y X

E34| E35 [212] 9| 17] 92 |57|14]250]244])238]238] 1197 | 971.25] 1185.09 | 435.97
E35] E36 [221120| 4 107 4| 24]151]134]1.18]1.18] 30.61 | 962.00] 1162.10 | 415.75
E36 | E37 |227]|50| 27]100] 13| 56 2.25]2.08]1.92]11.92] 31.47 | 955.60 | 1140.98 | 392.42
E37 | R371-1 1164120 30 95| 6 | 28] 2.93]2.64] 2.36]2.36] 56.05 | 949.43 | 1087.01 | 407.55
E37 ]| E38 ]164]|27|25]93]122]10)183]176]1.68]168] 1515 954.43] 1126.38 | 396.48
E38 | R38-1 |313]|49|50] 87 | 54| 10]219]200])1.81]1.81] 37.95| 955.33 | 1152.66 | 369.10
E38 ] E39 J205] 2|26] 90 |21|37]199]182]1.65]165] 3450 953.91] 1095.13 | 381.88
E39 ] FE40 |183|47| 61 91]28] 5]1180]170)1.60]160] 20.19 | 953.29] 1074.99 | 380.55
E40 | R40-1 |260|58| 15] 85| 11| 17]1.36]1.32])1.29]1129] 645 | 954.02 | 1073.97 | 374.17
E40 | R40-2 1209]|56| 30 91 | 16| 51 2.34]218]2.02]2.02] 32.18 | 951.90 | 1047.10 | 364.48
EA0 | E41 |182]|48|43] 92 |56 45] 3.93]3.73] 3.54]3.54] 38.40 | 949.10 | 1036.63 | 378.66
E41 | E42 |181)|58|34] 95| 6| 11]223]202)1.80]180] 4256 | 944.81] 994.10 | 377.19
E42 | R42-1 | 64| 3| 3| 83|34]22)146]142)1.37]1137] 8.99 | 94591 998.03 | 385.27
E42 | R42-2 |156]|32| 3| 83 |44] 6 ]198]193]11.90]1190] 7.81 | 945.24] 986.94 | 380.30
E42 | R42-3 1204121 9191 |31| 7]1121]0.96]0.70]0.70] 50.86 | 944.05] 947.76 | 356.22
E42 | E43 ]206] 53 91130]16]242]214]186])1.86] 56.26 | 942.74 | 94392 | 351.75
E43 | R43-1 J195]121|39]) 94 |39| 9 )187]177)1.67]167] 2037 | 940.88 ] 924.28 | 346.36
EA3 | E44 211 6 |44] 94 |40| 9] 257]237)217]217] 39.73 | 938.69] 909.90 | 331.22
E44 | E45 |173]59|48] 99 |13]10)155]133)1.11]1111] 42,68 | 93199 867.46 | 335.68
E45 | R45-1 1206]|55| 4 1 91 |36|54]180]170)1.60]160] 1958 | 93131 849.99 | 326.82
EA45]| E46 [180]|30|35] 95]19|41]211]200])1.88]1.88] 23.00|929.42] 844.46 | 33548
E46 | E47 |203]|28| 56 97 | 32| 39]285]270)2.54]254] 3056 | 924.27] 81642 | 323.30
EA7 | R47-1 |111]124| 0 | 84 | 49| 55]207]202]1.96]1.96] 1091 | 924.81 ] 81244 | 333.46
EA7| E48 |248]|42|34]1100]|21| 8 ) 272]262)252]252] 19.35]919.68 ] 809.40 | 305.27
EA8 | E49 ]264]|23|13]92|35|18]180]145])1.10]1.10] 69.86 | 916.66 ] 80256 | 235.75
E49 | E50 [242]|35[21) 79 ]23|31)192]171)151]151]40.09|923.94] 784.11 | 200.15
ESO | R50-1 §225]139| 18] 88 |15] 5] 114]1.00)0.86]0.86] 27.47 | 92531 ] 764.90 | 180.51
ESO | E50.1 §233] 9|42]188] 1]10]099]0.80)0.61]10.61] 37.46 | 92597 761.65 | 170.18
ESO | RS0.1-1213]| 7 | 24] 95 | 58| 18] 248]230)2.11]12.11] 36.60 | 921.39 ] 731.00 | 150.18
ES0 | R50.1-2 1239 56| 27| 88 | 13| 33] 1.61]0.98] 0.35] 0.35]125.88] 93043 | 698.60 | 61.23
ESO | R50-2 | 133|157 24 90 | 44| 22 1.84|1.74)1.64]1.64] 20.00 | 92348 770.23 | 214.55
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Tabla VIII. Libreta topogréfica de lalinea de distribucién 2.

E PO AZIMUT ZENIT Hs buv !l mbnil on | coma TOTALES
GIMIS]| GIM]S Y X
ES0] E51 |140|42[{24] 92 |35| 3 ]2.88]2.52]2.17]1.55]70.36]1919.78] 729.66 | 244.71
ES1] E52 ]154|32(38]93|17({18]1.79]11.72]1.66]1.55]112.96]1918.87] 717.96 | 250.28
E52] E53 |157]|16f O J105/29({32]2.17]11.91]1.65]1.54]48.29]1905.12] 673.42 | 268.94
E53] E54 |159]|52(52]107|38f11]1.66]1.53]1.40]1.45]23.611897.53] 651.25]277.06
E54] E55 |157]|28(39]107]|27{33]3.05]2.92]2.80]1.54]22.02]1889.22] 630.90 ] 285.50
E55] E55.1 |237|59({50] 91| 0{30]2.12]2.01]11.90]1.57]21.99]1888.39] 619.25 ]| 266.85
E55.1JR55.1-11181]18({40] 89 |27{27]1.78]1.75]1.72] 1.61] 6.00 1888.30] 613.25 | 266.71
E55.1JR55.1-2]1216]17{ 18] 83 |45[{50] 2.66]2.56]2.46] 1.61] 19.76] 889.59] 603.32 ] 255.15
55 ] E56 |154|17|59])101]58] 34])2.92]2.77]2.62]1.54]28.71]881.90] 605.04 ] 297.95
ES6 ] E57 |153]|13[57] 81]48[{27]1.76]1.56]1.37]1.52]38.21]1887.36] 570.92 ] 315.16
E57 | R57-1 |212]| 3 [30] 94 |11{40]2.30]2.15]2.01]1.28] 28.84]1884.37] 546.47 ] 299.85
E57 ] E58 |164|49[17] 75]46(30]1.62]1.49]1.36]1.28]24.431893.34] 547.34 | 321.55
E58] E59 |151|53[{36] 81| 0(53]1.59]1.49]1.39]1.50]19.22]1896.38] 530.39 ] 330.61
E59] E60 |135| 7 [{20] 93|10{46]1.81]1.67]153]1.40]27.91]1894.56] 510.61 ]350.30
E60] E61 J135| 7 [ 5]66]|47[34]2.07]1.93]1.79]1.35]23.65]1904.12] 493.85 ] 366.99
E61 | R61-1 | 49 | 53| 33| 73 |43[22]1.84]1.74]1.65]1.34]17.32]1908.77] 505.01 | 380.24
E61 | R61-2 |233|37|26] 97 |58| 2 ]2.19]2.12]2.05]1.34] 13.73]1901.42] 485.71 | 355.94
E61] E62 |152|56(57] 85|54(40]2.23]12.19]2.15]1.34] 7.96 1903.84] 486.76 ] 370.61
E62 | R62-1 | 64 |36{ 34] 82 | 36{53]2.33]2.05]1.78] 1.42] 53.89]1910.19] 509.87 ] 419.30
E62] E63 |175|27[45] 89 141[{44]1.70]1.33]0.95]1.42] 75.00]1904.33] 412.00 | 376.55
E63 | R63-1 |307| 7 | O | 95|58[32]255]2.51]12.47]1.43] 8.41 1902.37] 417.07 | 369.84
E63 | R63-2 |226]|38| 53] 84 | 43| 4 | 3.57]3.45]3.33]1.43] 23.30]1904.46] 396.00 ] 359.60
E63] E64 |182|45[15] 78 |19{37]1.60]1.48]1.37]1.43]22.06]908.83] 389.97 | 375.49
E64 | R64-1 |186]|50( 24] 87 |55[55]1.78]1.74]1.70] 1.44] 7.99 ]1908.82] 382.03 | 374.53
E64 | R64-2 |167|15[32] 80 |53 50]1.55]1.42]1.28]1.44] 26.32]1913.08] 364.29 | 381.29
E64 | R64-3 |129|31| 6| 78| 3| 1 ]1.25]1.06J0.87]1.44]36.37]1916.91] 366.82 |403.54
E64 | R64-4 |157|26| 5| 77 |55[56]1.73]1.55]1.37]1.44] 34.90]1916.19] 357.73 | 388.88
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Tabla IX. Disefo hidraulico, linea de conduccién.

MO | Long. | @ | #DE| Q v Hf COTA PIEZOMETRICA COTA TERRENO PRESION DINAMICA |  PRESION ESTATICA CALIDAD

PO.| (m | (in) |TUBOS|u/s)| (m/S)| (m) [ INICIAL | FINAL | INICIAL [ FINAL | INICIAL| FINAL [INICIAL| FINAL | TUBERIA

E2 [2169] 2.00 [ 400 [053] 027 ] 0.04] 1000.00| 999.96 |1000.00{997.83| 000 | 213 | 004 | 217 | PVC125psi

E3 [2890] 2.00 [ 500 [053] 027 ] 0.05] 999.96 | 999.91 | 997.83 [995.84| 213 | 407 | 217 | 412 | PVC125psi

E4 [ 3368] 2.00 [ 6.00 [053] 027 ] 0.06] 999.91 | 999.85 | 99584 [992.33| 407 | 752 | 412 | 758 |PVC125psi

E5 [ 1497] 2.00 [ 300 [053] 027 ] 003] 999.85 | 999.82 | 992.33 [991.23| 752 | 859 | 758 | 862 |PVC125psi

E6 [ 1943] 2.00 [ 400 [053] 027 ] 0.04] 999.82 | 999.78 | 99123 [ 987.58| 859 | 1220 | 862 | 1224 | PVC 125 psi

E7 [ 66.75] 2.00 | 1200 [ 0.53] 0.27 | 012 999.78 | 999.66 | 98758 | 978.17| 12.20 | 2149 | 1224 2161 | PVC 125 psi

E8 [ 1599] 2.00 [ 3.00 [053] 027 | 0.03] 999.66 | 999.63 | 97817 [978.04| 2149 | 2159 | 2161| 2162 | PVC 125 psi

E9 [ 1893] 2.00 [ 400 [053] 027 | 0.04] 999.63 | 99959 | 97804 |977.38| 2159 | 2221 | 2162 2225 | PVC 125 psi

O |o VN ]|ojgo]lsS O] mMm

E10 2200 2.00 | 400 |0.53| 027 | 0.04] 99959 | 99955 | 977.38 | 976.73| 2221 | 22.82 | 2225| 22.86 | PVC 125 psi

—
o

E11]1822( 2.00 | 400 |0.53| 027 | 0.04] 99955 | 99951 | 976.73 | 974.23| 2282 | 25.28 | 2286| 25.32 | PVC 125 psi

—
[

E12]33.99{ 2.00 | 600 |0.53] 027 ] 0.06] 99951 | 99945 | 974.23 | 974.75] 2528 | 24.70 | 2532 24.76 | PVC 125 psi

—
[NS)

E13]33.35[ 2.00 | 600 |0.53| 027 ] 0.06] 99945 | 999.39 | 974.75 | 97742| 2470 | 21.97 | 2476| 22.03 | PVC 125 psi

—
w

E14]1697( 200 | 300 |0.53| 027 ] 0.03] 999.39 | 999.36 | 97742 | 97746] 2197 | 21.90 | 2203| 21.93 | PVC 125 psi

—
~

E15]2389( 2.00 | 400 |0.53] 027 ] 0.05] 999.36 | 999.31 | 97746 |97582| 2190 | 2349 | 21.93| 2354 | PVC 125 psi

—
o

E16 12.3L{ 2.00 | 300 |0.53| 027 ] 0.03] 999.31 | 999.28 | 97582 | 976.16] 2349 | 2312 | 2354| 2315 | PVC125psi

—
[e>)

EL7]2348( 200 | 400 |0.53] 027 ] 0.05] 999.28 | 999.23 | 976.16 | 975.34] 2312 | 2389 | 2315| 2394 | PVC 125 psi

—
~

E18] 966 [ 200 | 200 |0.53| 027 ] 0.02] 999.23 | 99921 | 97534 | 972.96] 2389 | 26.25 | 2394| 26.27 | PVC 125 psi

—
oo

E192349( 2.00 | 400 |0.53| 027 ] 0.05] 99921 | 999.16 | 97296 | 974.18] 2625 | 24.98 | 2627 25.03 | PVC 125 psi

—
©

£20| 1439 2.00 | 300 |0.53| 027 ] 0.03] 999.16 | 999.13 | 97418 | 973.02| 2498 | 26.11 | 2503| 26.14 | PVC 125 psi

[he)
o

E21| 4847{ 2.00 | 9.00 ]0.53] 027 ] 0.09] 999.13 | 999.04 | 973.02 | 97099] 2611 | 28.05 | 26.14| 28.14 | PVC 125 psi

N
—

£2212076{ 2.00 | 400 |0.53| 027 ] 0.04] 999.04 [ 999.00 | 97099 | 978.75] 2805 | 20.25 | 28.14| 20.29 | PVC 125 psi

N
[N)

£23|37.63| 200 | 7.00 |0.53] 027 ] 0.07] 999.00 [ 99893 | 978.75 | 983.07| 2025 | 15.86 | 2029| 15.93 | PVC 125 psi

[N
w

E24136.37( 200 | 7.00 |0.53| 027 ] 0.07] 99893 | 99886 | 983.07 | 98444| 1586 | 1442 | 1593| 1449 | PVC 125 psi

o
~

E25| 2646 1.00 | 500 |0.53| 105 ] L34] 99886 | 99752 | 98444 |989.39| 1442 | 813 |1449| 947 |PVC125psi

[Ne)
o

26| 198 { 1.00 | 100 | 0.53| L05]0.10] 99752 | 99742 | 989.39 | 98947| 813 | 7.95 | 947 | 805 |PVC125psi

Y
[«>)

E27| 5450 1.00 | 10.00|0.53| 105 | 2.74] 99742 | 99468 | 98947 | 98866] 7.95 | 602 | 805 | 876 |PVC125psi

o
~

£28|1393| 1.00 | 300 |0.53| 105]0.71] 99468 | 99397 | 988.66 | 98947 6.02 | 450 | 876 | 521 |PVC125psi

[N
(o]

£29 1659 1.00 | 300 |0.53| 105 ] 084] 99397 [ 99313 | 98947 |989.30] 450 | 383 | 521 | 467 |PVC125psi

~nNY
©

E30|2327{ 1.00 | 400 |0.53| 105] 117] 99313 [ 99196 | 989.30 | 985.30| 383 | 666 | 467 | 7.83 | PVC125psi

w
o

E312221{ 1.00 | 400 |0.53| 105] 112] 99196 [ 99084 | 98530 | 97944| 6.66 | 1140 | 783 | 1252 | PVC 125 psi

w
—_

£32|3L80f 1.00 | 600 |0.53| 105] 160 ] 99084 | 989.24 | 97944 |98151| 1140 | 7.73 | 1252 9.33 | PVC125psi

w
NS

£33 3044 1.00 | 600 |0.53| 105 ] 154] 989.24 | 987.70 | 98151 |980.31) 7.73 | 739 | 933 | 893 |PVC125psi

w
w

E34| 77.61( 1.00 [ 1300 0.53| 1.05]39L1] 987.70 98379 | 98031 | 972.77| 7.39 | 11.02 | 893 | 14.93 | PVC 125 psi
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Tabla X. Disefio hidraulico, linea de distribucién.

TRAMO IONG.[ @ | Q| V [ Hf |COTAPEZOMETRICA[ COTATERRENO | PRESION DINAMICA | PRESION ESTATICA

CALIDAD TUBERIA
el po | m | o) [ ws] ] @ | vom | oenac | e | mnas [ o | Al | ivcial | Ana

34 E35 | 1197 | 200 |105] 052 008 [ 983.79 | 98371 | 97277 | 97125 | 1102 | 1246 | 1110 | 1254 [ PVCI125PSl

35| E36 | 3061 | 200 |105]052] 019  983.71 | 98352 | 971.25| 962.00 | 1246 | 2152 | 1254 | 2L71 | PVCI125P§l

36| E37 | 3147 | 200 |105] 052 0.20 [ 98352 | 98332 | 96200 | 95560 | 2152 | 27.72 | 2171 | 27.92 | PVC125P§l

37 [ R371-1] 56.05 | 2.00 | 1.05] 052 0.35 [ 983.32 | 98297 | 95560 | 94943 | 27.72 | 3354 | 2792 | 3389 [ PVCI125PSI

37| E38 | 1515 | 200 |1.05] 052 0.10 [ 983.32 | 98322 | 95560 | 95443 | 27.72 | 2879 | 2792 | 2889 [ PVCI125PSI

38 [ R38-1 | 3795 | 200 |1.05] 052 0.24 [ 98322 | 98298 | 95443 | 955.33 | 27.72 | 2765 | 2889 | 27.89 [ PVC125PSl

38| E39 | 3450 | 200 |1.05] 052 0.22 [ 98322 | 98300 | 95443 95391 | 2879 | 2909 | 2889 | 2931 | PVCI125PSI

39| E40 | 2019 | 200 |1.05] 052 0.13 [ 983.00 | 98287 | 95391 | 95329 | 29.09 | 2958 | 2931 | 2971 | PVC125PSI

40 | R40-1 | 645 | 200 |1.05] 052 004 [ 98287 | 98283 | 95329 | 95402 | 2958 | 2881 | 2971 | 2885 [ PVCI125PSI

40 | R40-2 | 3218 | 200 | 1.05] 052 0.20 [ 98287 | 98267 | 95329 | 951.90 | 2958 | 30.77 | 2971 | 3097 | PVC125PSI

40 [ E41 | 3840 | 2.00 |1.05] 052 0.24 [ 982.87 | 982.63 | 95329 | 949.10 | 2958 | 3353 | 2971 | 3377 [ PVCI125P§I

41| E42 | 4256 | 200 [105] 052 0.26 | 949.10 | 94884 | 949.10 | 94481 | 0.00 402 000 | 428 PVC 125P3

42 | R42-1 | 899 | 200 [105]052] 0.06 | 94884 | 948.78 | 94481 | 94591 | 402 2.86 428 | 292 PVC 125P3

42 | R42-2 | 781 | 200 [105]052] 0.05| 94884 | 948.79 | 94481 | 94524 | 402 355 428 | 360 PVC 125P3

42 | R42-3 | 5086 | 200 [105]052] 031 | 94884 | 94853 | 94481 | 94405 | 402 448 428 | 4719 PVC 125P3

42| E43 | 5626 | 200 [105] 052 0.35 | 94884 | 94849 | 94481 | 942.74 | 402 575 428 | 610 PVC 125P3

43 | R43-1 | 2037 | 200 [105] 052 0.13 | 94849 | 94836 | 942.74| 94088 | 575 748 610 | 761 PVC 125P3

431 E44 | 3973 | 200 [105] 052 0.25 | 94849 | 94824 | 942.74| 93869 | 575 955 610 [ 980 PVC 125P3

441 E45 | 4268 | 200 [105] 052 0.26 | 94824 | 947.98 | 93869 | 931.99 | 9.55 1599 | 980 [ 1625 | PVC125Pd

45| R45-1 | 1958 | 2.00 |1.05] 052 0.12 [ 94798 | 94786 | 93199 | 931.31 | 1599 | 1654 | 1625 | 1666 [ PVCI125PSI

45 E46 | 2300 | 200 |1.05] 052 0.15( 94798 | 94783 | 93199 | 92942 | 1599 | 1841 | 1625 | 1856 [ PVCI125PSI

46 | E47 | 3056 | 200 |1.05] 052 0.19 [ 94783 | 947.64 | 92942 | 92427 | 1841 | 2337 | 1856 | 2356 [ PVCI125PSI

47 | R47-1 | 1091 | 200 | 1.05] 052 007 [ 947.64 | 94757 | 92427 | 92481 | 2337 | 2276 | 2356 | 2283 [ PVCI125PSl

47| E48 | 1935 | 200 |105] 052 0.12 [ 94764 | 94752 | 92427 | 91968 | 2337 | 2783 | 2356 | 27.95 [ PVC125P§I

48| E49 | 6986 | 200 | 1.05] 052 043 [ 94752 | 947.09 | 91968 | 91666 | 27.83 | 3042 | 2795 | 3085 [ PVCI125PSI

49 [ ES0 | 4009 | 2.00 |1.05] 052 0.25 [ 947.09 | 94684 | 91666 | 92394 | 3042 | 2290 | 3085 | 2315 [ PVCI125PSI

50 [ RS0-1 | 2747 | 200 |1.05] 052 0.17 [ 94684 | 946.67 | 92394 | 92531 | 2290 | 2136 | 2315 | 2153 [ PVCI125PSl

50 [ E501 | 3746 | 2.00 | 1.05] 052 0.23 [ 94684 | 946.61 | 92394 | 92597 | 2290 | 2064 | 2315 | 2087 [ PVCI125PSI

50.1) R50.1-1 | 3660 | 200 |1.05] 052 ] 023 | 94661 [ 946.38 | 92597 | 92139 [ 2064 | 2498 | 2087 | 2521 | PVC125PS

50.1) R50.1-2 | 12588 | 200 | 1.05] 052 ] 0.77 | 94661 | 94584 | 92597 | 93043 [ 2064 | 1540 | 2087 | 1617 | PVC125PS

50 [ R50-2 | 2000 | 2.00 |1.05] 052 0.13 [ 94684 | 946.71 | 92394 | 92348 | 2290 | 2322 | 2315 | 2335 [ PVCI125P§l
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.../ Continuacion Tabla X.

TRAMO IONG.| @ | Q| V | Hf |COTAPEZOMETRICA| COTATERRENO | PRESION DINAMICA | PRESION ESTATICA CALIDAD TUBERIA

B po | ) | (o) | W] 9| m | nciaL ] AL | NicAL | ENAL [ NCIAL| RNAL | INICAL| RINAL

50 [ ESL [ 70.36 | 200 | 105] 052 ] 043 | 94684 | 94641 | 92394 | 919.78 | 2290 | 2662 [ 2315 | 27.05 | PVCI25PSl

51 E52 | 1296 | 200 | 105] 052 0.08 | 94641 | 94633 | 919.78 | 91887 | 2662 | 2746 [ 2705 | 2754 | PVCI25PSl

52| E53 | 4829 | 125 | 105] 1.33] 291 | 946.33 | 94342 | 91887| 90512 | 2746 | 3830 [ 2754 | 4121 | PVCI25PSl

53| E54 | 2361 | 125 | 105] 1.33] 142 | 94342 | 94200 | 90512 | 897.53 | 3830 | 4447 [ 4121 | 4589 | PVCI25PSl

54| E55 | 2202 | 125 | 105] 1.33] 1.33 | 94200 | 94067 | 89753 | 889.22 | 4447 | 5145 | 4589 | 5278 | PVCI25PSl

55 | E551 | 2199 | 125 | 105] 1.33] 1.33 | 94067 | 93934 | 889.22 | 888.39 | 5145 | 5095 [ 5278 | 5228 | PVCI25PSl

55.1| RS5.1-1| 600 | 125 | 105|133 [ 037 939.34 | 93897 [ 888.39| 888.30 [ 5095 | 5067 | 5228 | 5104 | PVC125PS

55.1| R5.1-2| 19.76 | 125 | 105| 133 [ 119] 939.34 | 93815 [ 888.30| 88959 [ 5095 | 4855 | 5228 | 4974 | PVC125PS

5 | ES6 | 2871 | 125 | 105]| 1.33] 173 | 94067 | 93894 | 889.22 | 88190 | 5145 | 5704 | 5278 | 58.77 | PVCI25PSl

5 [ ES7 | 3821 | 125 | 105]| 1.33] 2.30 | 93894 | 93664 | 88190 | 887.36 | 57.04 | 4928 | 58.77 | 5158 | PVCI25PSl

57 R57-1 | 2884 | 125 | 105] 1.33 ] 1.74 | 93664 | 93490 | 887.36 | 884.37 | 49.28 | 5053 [ 5158 | 52271 | PVCI25PSl

57| ES8 | 2443 | 125 | 105] 1.33 ] 147 | 93664 | 93517 | 887.36 | 89334 | 49.28 | 4183 [ 5158 | 4330 | PVCI25PSl

58 [ E59 | 1922 | 125 | 105] 1.33] 1.16 | 93517 | 93401 | 89334 | 896.38 | 49.28 | 3762 [ 4330 | 3878 | PVCI2PSI

59 E60 | 2791 | 125 | 105] 1.33] 1.68 | 93401 | 93233 | 896.38 | 894.56 | 37.62 | 37.76 [ 3878 | 3944 | PVCI25PSl

60 [ E6L [ 2365 | 125 | 105] 1.33] 143 | 932.33 | 93090 | 89456 | 904.12 | 37.76 | 2678 [ 3044 | 2821 | PVCI25PSl

61 [ R61-1 | 17.32 | 125 | 105] 1.33] 1.05 | 930.90 | 92985 | 90412 | 908.77 | 26.78 | 2107 [ 2821 | 2212 | PVCI25PSl

61 [ R61-2 | 1373 | 125 | 105] 1.33] 0.83 | 930.90 [ 93007 | 90412 | 90142 | 26.78 | 2865 | 2821 | 2948 | PVCI25PSl

61 [ E62 | 796 | 125 | 105] 1.33] 048 | 930.90 [ 93042 | 90412 | 90384 | 26.78 | 2657 | 2821 | 27.05 | PVCI25PS

62 [ R62-1 | 5389 | 125 | 105]| 1.33] 324 | 93042 | 92718 | 90384 | 91019 | 2657 | 1699 [ 2705 | 2023 | PVCI25PSl

62 [ E63 | 7500 | 125 | 105] 1.33] 451 | 93042 | 92591 | 90384 | 90433 | 2657 | 2157 | 2705| 2608 | PVCI25PSI

63 [ R63-1 [ 841 | 125 | 105] 1.33] 051 | 92591 | 92540 | 90433 | 90237 | 2157 | 2303 [ 2608 | 2354 | PVCI25PSl

63 | R63-2 | 2330 | 125 | 105] 1.33] 140 | 92591 | 92451 | 90433 | 90446 | 2157 | 2005 [ 2608 | 2145 | PVCI25PSl

63 [ E64 | 2206 | 125 | 105] 1.33] 1.33 | 92591 | 92458 | 90433 | 90883 | 2157 | 1574 [ 2608 | 17.07 | PVCI25PSl

64 | R64-1 [ 7.99 | 125 | 105] 1.33] 048 | 92458 | 92410 | 908.83 | 90882 | 1574 | 1527 [ 1707 | 1575 | PVCI25PSl

64 | R64-2 | 2632 | 125 | 105] 1.33] 159 | 92458 | 92299 | 90883 | 91308 | 1574 | 991 [ 1707 | 1150 | PVCI25PSI

64 | R64-3 | 36.37 | 125 | 105] 1.33] 2.19 | 92458 | 92239 | 90883 | 91691 | 1574 | 547 [ 1707 | 766 | PVCI2SPSl

64 | R64-4 | 3490 | 125 | 105] 1.33] 2.10 | 92458 | 92248 | 90883 | 91619 | 1574 | 629 | 1707 | 839 | PVCI2SPS
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Tabla XI. Presupuesto del proyecto de agua El Chilar.

CAPTACION
MATERIAL

DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD]  P.U. TOTAL
CEMENTO SACO 44 Q 43.00[ Q 1,892.00
ARENA M3 5 Q 80.00[ Q 400.00
PIEDRIN 3/4" M3 3 Q 130.00 | Q 390.00
PIEDRA BOLA M3 10 Q 90.00[ Q 900.00
HIERRO No. 2 VARILLA 4 Q 883[]Q 3532
HIERRO No. 3 VARILLA 14 Q 1988 Q 27832
HIERRO No. 4 VARILLA 2 Q 3535[Q 7070
VALVULA DE COMPUERTA @ 2" DE Br. UNIDAD 1 Q315.00] Q 315.00
ADAPTADOR MACHO P.V.C DE @ 2" UNIDAD 2 Q 984]Q 19.68
PICHACHA DE BRONCE DE @ 1" UNIDAD 1 Q 69.00] Q  69.00
ADAPTADOR MACHO P.V.C. DE@ 1" UNIDAD 1 Q 494]Q 4,94
REDUCIDORP. V. C.DE2 " A 1" LISO UNIDAD 1 Q 1063[Q 1063
SION A SEFUIRP.V.C DE @ 3" UNIDAD 1 Q33345] Q 33345
TUBOP.V.C @ 3" 125PS UNIDAD 1 Q22672 Q 22672
CODOPV.C@ 3" A9Q° UNIDAD 2 Q 7568 Q 15136
CODOPV.C@ 3" A45° UNIDAD 2 Q 7504 Q 150.08
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 5 Q 500[Q 2500
MADERA DE PINO DE 1"x12"x10' PETABLA] 200 | Q 5.00[Q 1,000.00
PARAL DE 3"x3"x10' PIETABLA] 60 Q 500[Q 30000
CLAVO DE 3" LIBRA 16 Q 500[Q 8000
TEE P.V.C DE 3" PARA DRENAJE UNIDAD 1 Q 8268 Q 8268
ALAMBRE ESPIGADO AG 400 Vrs, ROLLO 1 Q18515 Q 18515
GRAPA PARA ALAMBRE ESPIGADO LIBRA 5 Q 585[Q 2925
CANDADO UNIDAD 1 Q 6500[Q 6500
TOTAL DE MATERIALES Q 7,014.28

MANO DE OBRA
FUNDIR MURO DE MAMPOSTERIA M3 18 Q 180.00 [ Q 3,240.00
HACER CAJA DE CAPTACION UNIDAD 1 Q500.00 | Q 500.00
INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAJA | GLOBAL 1 Q100.00 [ Q 100.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 3,840.00
COSTO DEL RENGLON [ Q 10,854.28 |
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.../ Continuacion Tabla XI.

LINEA DE CONDUCCION TUBERIA P.V.C. 125 PS| DE 2
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.U. TOTAL
TUBERIA P.V.C 125 PSI. @ 2" TUBO 1 Q 10385[Q 103.85
CEMENTO SOLVENTE PARA P.V.C GALON 0003 [Q 44381] Q 1.33
TOTAL DE MATERIALES Q 105.18
MANO DE OBRA
EXCAVACION M3 0.25 Q 3500]Q 8.75
RELLENO DE EXCAVACION M3 0.18 Q 2800[Q 5.04
INSTALACION DE TUBERIA P.V.C DE 2" ML 1 Q 2132[Q 2132
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 3511
COSTO DEL RENGLON [ Q 140.29 |
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA P.V.C. 160 PSI DE 1"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
TUBERIA P.V.C 160 PSI & 1" TUBO 1 Q 4651[Q 4651
CEMENTO SOLVENTE PARA P.V.C GALON 0001 | Q 44381 Q 0.44
TOTAL DE MATERIALES Q 4695
MANO DE OBRA
EXCAVACION M3 0.25 Q 3500]Q 8.75
RELLENO DE EXCAVACION M3 0.18 Q 2800[Q 5.04
INSTALACION DE TUBERIA P.V.C DE 2 1/2" ML 1 Q 2278 Q 2278
TOTAL DE MANO DE OBRA Q  36.57
| COSTO DEL RENGLON [Q  8352]
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA H.G. DE 2"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
TUBO H.G LIVIANO DE 2" UNIDAD 1 Q 327.00| Q 327.00
TOTAL DE MATERIALES Q 327.00
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA H.G. DE 2" ML 1 [Q 2560 Q 2560
TOTAL DE MANO DE OBRA Q  25.60
COSTO DEL RENGLON [ @ 352.60 |
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.../ Continuacion Tabla XI.

LINEA DE CONDUCCION TUBERIA H.G. DE 1"

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
TUBO H.G LIVIANO DE 1" UNIDAD 1 Q 145.00| Q 145.00
TOTAL DE MATERIALES Q 145.00
MANO DE OBRA
INSTALACION DE TUBERIA H.G. DE 1" | ML | 1 | Q 2750] Q 27.50
TOTAL DE MANO DE OBRA 27.5
COSTO DEL RENGLON | 1725
LINEA DE DISTRIBUCION TUBERIA P.V.C. 125 PSI DE 1 1/4"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
TUBO P.V.C@ 1 1/4" 125 PSI TUBO 1 Q 5934|Q 59.34
CEMENTO SOLVENTE PARA P.V.C GALON 0.001 Q 443.81] Q 0.44
TOTAL DE MATERIALES Q 59.78
MANO DE OBRA
EXCAVACION M3 0.25 Q 35.00]Q 8.75
RELLENO DE EXCAVACION M3 0.18 Q 28.00]Q 5.04
COLOCACION DE TUBERIA P.V.C DE 1 1/4" ML 1 Q 2321]|Q 23.21
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 37.00
COSTO DEL RENGLON | Q 96.78
LINEA DE DISTRIBUCION TUBERIA P.V.C. 125 PSI DE 2"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
TUBO P.V.C@ 2" 125 PSI TUBO 1 Q 103.85] Q 103.85
CEMENTO SOLVENTE PARA P.V.C GALON 0.003 Q 443.81] Q 1.33
TOTAL DE MATERIALES Q 105.18
MANO DE OBRA
EXCAVACION M3 0.25 Q 35.00]Q 8.75
RELLENO DE EXCAVACION M3 0.18 Q 28.00]Q 5.04
COLOCACION DE TUBERIA P.V.C DE 2" ML 1 Q 2132]Q 21.32
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 35.11
COSTO DEL RENGLON | Q 140.29
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.../ Continuacion Tabla XI.

TANQUE DE DISTRIBUCION DE 10 M3

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO SACO 100 Q 43.00]| Q 4,300.00
ARENA M3 I Q 8000|] Q 560.00
PIEDRIN M3 2 Q 13000 Q 260.00
TABLA DE 1"x12"X9' PIE TABLA 204 Q 500 Q 1,020.00
PARAL DE 3"x3"x10' PIE TABLA 54 Q 500 Q 270.00
CLAVO DE 3" LIBRA 20 Q 500|] Q 100.00
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 30 Q 500| Q 150.00
HIERRO No. 2 VARILLA 2 Q 883]Q 17.66
HIERRO No. 3 VARILLA 71 Q 1988 Q 141148
HIERRO No. 4 VARILLA 2 Q 3535]Q 70.70
ADAPTADOR MACHO PVC DE 1" PARA ENTRADA UNIDAD 1 Q 49410 4.94
VALVULA DE COMPUERTA DE 1" DE BRONCE UNIDAD 1 Q /000]Q 70.00
CODO DE HG A 90° DE 1" UNIDAD 2 Q 8500] Q 170.00
NIPLE HG DE 1" X 0.50 UNIDAD 1 Q 590]Q 5.90
NIPLE HG DE 1" X 1.50 UNIDAD 1 Q 1/50] Q 17.50
ADAPTADOR MACHO PVC DE 2" PARA SALIDA UNIDAD 2 Q 9841 Q 19.68
REDUCIDOR P.V.C. DE2" A 1" UNIDAD 1 Q 1083] Q 10.83
PICHACHA DE BRONCE DE 1" UNIDAD 1 Q 6900] Q 69.00
ADAPTADOR MACHO PVC DE 1" UNIDAD 1 Q 4941 Q 494
VALVULA DE COMPUERTA DE 2" DE BRONCE UNIDAD 1 Q 22500 Q 225.00
TEE PVC DE 3" UNIDAD 1 Q 7359]Q 73.59
VALVULA DE COMPUERTA DE 3" DE BRONCE UNIDAD 1 Q 7359]Q 73.59
ADAPTADOR MACHO PVC DE 3" UNIDAD 2 Q 3711]Q 74.22
CODO PVC A 90° DE 3" UNIDAD 3 Q 7568| Q 227.04
TUBERIA PVC DE 3" TUBO 1 Q 226.7/12| Q 226.72
ABRAZADERA PARA TUBO P.V.C. DE 3" UNIDAD 1 Q 500]Q 5.00
NIPLE HG DE 3" X 0.50 M UNIDAD 1 Q 450]Q 4.50
NIPLE HG DE 3" X 0.10M UNIDAD 1 Q 210 Q 2.10
CODO DE HG A 90° DE 3" UNIDAD 2 Q 11200 | Q 224.00
CEDAZO METALICO YARDA 1 Q 1800] Q 18.00
TUBO H.G DE 3/4" (ESC. INTERIOR) TUBO 1 Q 14500 | Q 145.00
HIERRO No. 5 (ESC. EXTERIOR) VARILLA 2 Q 5521 Q 11042
CANDADO UNIDAD 1 Q 6500]Q 65.00
TOTAL DE MATERIALES Q 10,006.81

MANO DE OBRA

LIMPIEZA M2 9 Q 700]Q 63.00
TRAZO Y ESTAQUEO ML 12 Q 1000| Q 120.00
EXCAVACION DE LOSA INFERIOR M3 3.6 Q 3300 Q 118.80
FUNDICION DE LOSA INFERIOR M3 0.85 Q 11000 | Q 93.50
FORMALETA DE MURO ML 73 Q 2300]| Q 1,679.00
FUNDICION DE MURO M3 0./6 Q 18000 | Q 136.80
DESENCOFRADO DE MURO ML 73 Q 1200 Q 876.00
ENTARIMADO PARA LOSA SUPERIOR M2 8.5 Q 2400] Q 204.00
ARMADO DE HIERRO No0.3 PARA LOSA M2 8.5 Q 1800| Q 153.00
FUNDICION M2 8.5 Q 2500 Q 21250
DESENTARIMADO M2 8.5 Q 1300 Q 11050
ARMAR ESCALERAS Y HACER TAPADERA UNIDAD 1 Q 37500 Q 375.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 4,142.10
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 14,148.91
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.../ Continuacion Tabla XI.

TANQUE HIPOCLORADOR

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO GRIS SACO 12 Q 4300 Q 516.00
ARENA VE 1 Q 8000[ Q 8000
PIEDRIN VE 1 Q 13000 | Q 130.00
TUBERIA P.V.C. 315 PSI DE 172" TUBO 1 Q 28902[Q 2802
ADAPTADOR MACHO PVC & 172" UNIDAD 6 Q 128|Q 768
VALVULA DE COMPUERTA & 172" DE BR. | UNIDAD 3 Q 6500 Q 19500
TEE PVC B 17 UNIDAD 1 Q 631 Q 631
VALVULA DE COMPUERTA & 1" UNIDAD 1 Q 7000] Q 7000
ADAPTADOR MACHO PV.C. B 1 UNIDAD 2 Q 494[Q 988
CODO PVC 90° & 172" UNIDAD 1 Q 165]Q 165
REDUCIDOR P.V.C. DE 1" A 172" LISO UNIDAD 1 Q 365]Q 365
VALVULA DE FLOTE (BRONCE) & 374" UNIDAD il Q 12360 | Q 12360
REDUCIDOR P.V.C. DE 374" A 172" LISO UNIDAD il Q 323 Q 323
ADAPTADOR MACHO PV.C. B 374" UNIDAD il Q 240 Q 240
MANGUERA PLASTICA DE 374" UNIDAD il Q 1250 Q 1250
HIERRO No. 3 VARILLA 20 Q 1088 Q 39760
HIERRO No. 4 VARILLA il Q 3535]0Q 3535
ALAMBRE DE AMARRE TIBRA 5 Q 500[Q 2500
CANDADO UNIDAD il Q 6500 Q 6500
TABLA DE PINO RUSTICA DE 1'X12"X10° PIE TABLA 70 Q 500 Q 35000
PARALES DE 3'X3"X10" PIE TABLA a5 Q 500 Q 22500
CIAVO 2" TIBRA 5 Q 500[Q 3000
TOTAL DE MATERIALES Q2,318.77
MANO DE OBRA

EXCAVACION VE 2.85 QO 3500] 0 9975
HACER CAJA PARA HIPOCLORADOR UNIDAD il Q 55000 | Q@ 550.00
COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL il Q 5000 Q 5000
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 699.75

COSTO DEL RENGLON Q3,01852
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.../ Continuacion Tabla XI.

CAJA ROMPE PRESION DE 1 METRO CUBICO

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO GRIS SACO 12 Q 4300] Q 516.00
ARENA M3 1 Q 80.00] Q 80.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00] Q 130.00
ADAPTADOR MACHO PVC @ 2" UNIDAD 2 Q 506 Q 1012
VALVULA DE COMPUERTA @ 2" UNIDAD 1 Q 8900] Q 89.00
CODO PVC @ 2" UNIDAD 5 Q 14371 Q 7185
REDUCIDOR P.V.C. DE 2" A 3/4" LISO UNIDAD 1 Q 1063] Q 10.63
VALVULA DE FLOTE (BRONCE) & 3/4" UNIDAD 1 Q 12360 | Q 123.60
ADAPTADOR MACHO PVC & 3/4" UNIDAD 1 Q 2401 Q 240
REDUCIDOR P.V.C. DE 2" A 1" LISO UNIDAD 1 Q 1063] Q 10.63
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1" UNIDAD 1 Q 5841 Q 5.84
PICHACHA DE BRONCE @ 1" UNIDAD 1 Q 6900] Q 69.00
TEE PVC O 2" UNIDAD 1 Q 16371 Q 1637
VALVULA DE PILA (BRONCE & 2") UNIDAD 1 Q 2500] Q 25.00
PV.C.Q2" TUBO 1 Q 8296 Q 8296
ABRAZADERA PARA TUBO PVC UNIDAD 1 Q 5001 Q 5.00
HIERRO No. 3 VARILLA 20 Q 1988 ]| Q 397.60
HIERRO No. 4 VARILLA 1 Q 3535] Q 3535
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 5 Q 500] Q 2500
CANDADO UNIDAD 1 Q 6500] Q 6500
TABLA DE PINO RUSTICA DE 1"x12"x10' PIE TABLA 70 Q 500] Q 350.00
PARALES DE 3"x3"x10' PIE TABLA 45 Q 500] Q 225.00
CLAVO 2" LIBRA 6 Q 500] Q 30.00
TOTAL DE MATERIALES Q 2,376.35
MANO DE OBRA

EXCAVACION M3 2.85 Q 3500 Q 99.75
HACER CAJA ROMPE PRESION DE 1 M3 UNIDAD 1 Q 550.00 | Q 550.00
COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL 1 Q 5000 Q 50.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 699.75

COSTO DEL RENGLON Q 3,076.10
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.../ Continuacion Tabla XI.

CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 3"

MATERTALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO GRS SACO 6 Q 4300] Q 25800
ARENA Y 3 Q 8000] Q 240.00
PIEDRIN Y T Q 130.00| Q 130.00
TADRILLO TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23 UNIDAD 56 Q 110] Q 6160
AIERRO NO. 3 VARILLA 10 Q 1988| Q 198.80
ADAPTADOR MACHO PVC @ 3" UNIDAD 2 Q 3711 Q 7422
ALAMBRE DE AMARRE [BRA 2 Q 500] Q 1000
CANDADO UNIDAD T Q 6500] Q 6500
TABLA DE PINO RUSTICA DE 1'X12'X10 PIE TABLA 3 Q 500]Q 1500
CIAVO 27 TBRA T O 500 Q0 500
TOTAL DE MATERIALES Q1,05/7.62
MANO DE OBRA
EXCAVACION Y 03 QO 3500] Q 1050
HACER CAJA UNIDAD T Q 550.00 | Q 550.00
COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL 1 Q 50001 Q 50.00
TOTAL DE MANO DE OBRA O 610,50
COSTO DEL RENGLON Q 1,000.12
CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 2"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO GRIS SACO 6 Q 4300| Q 258.00
ARENA NE 3 Q 8000| Q 24000
PIEDRIN NE T Q 13000 Q 130.00
[ADRILLO TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23 UNIDAD 56 Q 110 Q 6160
HIERRO NO. 3 VARILLA 10 Q 1088| Q 198.80
ADAPTADOR MACHO PVC @ 2" UNIDAD 2 Q 2505| Q 5190
ALAMBRE DE AMARRE TBRA 2 Q 500 Q 1000
CANDADO UNIDAD T Q 6500 Q 6500
TABLA DE PINO RUSTICA DE 1'X12'X10 PIE TABLA 3 Q 500 Q 1500
CLAVO 27 LIBRA 1 Q 0001 Q .00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,055.50
MANO DE OBRA
EXCAVACION NE 03 Q 3500] Q 1050
HACER CAJA UNIDAD T Q 55000 | Q 550.00
COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL 1 Q 5000 Q 50.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 610.50
COSTO DEL RENGLON Q 1,645.60
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.../ Continuacion Tabla XI.

CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 1 1/4"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. TOTAL

CEMENTO GRIS SACO 3 Q 4300] Q 25800
ARENA NE 3 Q 8000] Q 24000
PIEDRIN NE 1 Q 13000| Q 130.00
TADRILLO TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23 UNIDAD 56 Q 110] Q 6160
HIERRO NO. 3 VARILLA 10 Q 1988] Q 19880
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1 174" UNIDAD 2 Q 506]Q 1012
ALAMBRE DE AMARRE TIBRA 2 Q 500] Q 1000
CANDADO UNIDAD 1 Q 6500] Q 6500
TABLA DE PINO RUSTICA DE 1'X12'X10 PIE TABLA 3 Q 500]Q 1500
CIAVO 2" [IBRA 1 Q 500]Q 500
TOTAL DE MATERIALES Q 99352

MANO DE OBRA
EXCAVACION NE 03 0 3500]Q 1050
HACER CAJA UNIDAD 1 Q 55000] Q 550.00
COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL T Q 5000] Q 5000
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 61050
COSTO DEL RENGLON Q 1,604.02

CAJA DE VALVULAS PARA ACCESORIOS DE 1 1"

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. TOTAL
CEMENTO GRIS SACO 3 Q 4300 Q 25800
ARENA NE 3 Q 8000 Q 24000
PIEDRIN NE T Q 130.00 | Q 13000
TADRILLO TAYUYO DE 0.065 X 0.11 X 0.23 UNIDAD 56 Q  110[Q 6160
HIERRO NO. 3 VARILLA 10 Q 1083 Q 198.80
ADAPTADOR MACHO PVC & 1 UNIDAD 2 Q  494|Q 988
ALAMBRE DE AMARRE TIBRA 2 Q 500 Q 1000
CANDADO UNIDAD T Q 6500 Q 6500
TABLA DE PINO RUSTICA DE TX1ZX10 PIE TABLA 3 Q  500]Q 1500
CIAVO 2 TBRA T Q 500|Q 500
TOTAL DE MATERIALES Q 993.28

MANO DE OBRA
EXCAVACION NE 03 Q 3500] Q 1050
HACER CAJA UNIDAD T Q 550.00 | Q 55000
COLOCACION DE ACCESORIOS GLOBAL T Q 5000 Q 5000
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 610.50
COSTO DEL RENGLON Q 1,603.78
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.../ Continuacion Tabla XI.

CONEXION PREDIAL DE 2" A 1/2"

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL

CEMENTO SACO 1 Q 43.00] Q 43.00
ARENA M3 1 Q 80.00| Q 80.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00| Q 130.00
TEEPV.C. 0 2" UNIDAD 1 Q 1637| Q 16.37
REDUCIDOR P.V.C. DE 2" A 1/2" UNIDAD 1 Q 1063| Q 10.63
TUBERIAP.V.C & Y2 " 315 PSI TUBO 1 Q 29.82| Q 29.82
CODO 90° PVC @ ¥2" CON ROSCA UNIDAD 1 Q 28410 284
NIPLE H.G. @ %" (2.5 METROS) UNIDAD 1 Q 85.00] Q 85.00
CODO 90° H.G. @ ¥" UNIDAD 1 Q 18.00|] Q 18.00
NIPLE H.G. @ 2" (0.25 METROS) UNIDAD 1 Q 1200| Q 12.00
COPLAH.G @ 14" UNIDAD 1 Q 6.00]Q 6.00
LLAVE DE CHORRO DE Br. UNIDAD 1 Q 1990| Q 19.90
CINTA TEFLON PARA SELLAR JUNTAS H.G. ROLLO 1 Q 200]Q 2.00
CEMENTO SOLVENTE PARA P.V.C POMO 25 GR 1 Q 13791 Q 13.79
TOTAL DE MATERIALES Q 469.35

MANO DE OBRA
INSTALACION DE CONEXION PREDIAL GLOBAL 1 Q 185.00| Q 185.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 185.00
COSTO DEL RENGLON Q 654.35

CONEXION PREDIAL DE 1 1/4" A 1/2"
MANO Dt OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. [OTAL

CEMENTO SACO 1 Q 4300 Q 43.00
ARENA M3 1 Q 80.00] Q 80.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00| Q 130.00
TEEPV.C.©11/4" UNIDAD 1 Q 994]Q 994
REDUCIDOR P.V.C.DE 1 1/4" A1/2 UNIDAD 1 Q 616]Q 6.16
TUBERIAP.V.C @ %5 " 315 PS| TUBO 1 Q 2982 Q 29.82
CODO 90° PVC @ %2" CON ROSCA UNIDAD 1 Q 284|Q 284
NIPLE H.G. @ %" (2.5 METROS) UNIDAD 1 Q 8500] Q 85.00
CODO 90° H.G. @ %" UNIDAD 1 Q 1800| Q 18.00
NIPLE H.G. @ 12" (0.25 METROS) UNIDAD 1 Q 1200 Q 1200
COPLAHG @ v5" UNIDAD 1 Q 600]Q 6.00
LLAVE DE CHORRO DE Br. UNIDAD 1 Q 1990 Q 19.90
CINTA TEFLON PARA SELLAR JUNTAS H.G. ROLLO 1 Q 200[Q 200
CEMENTO SOLVENTE PARA P.V.C POMO 25 GR 1 Q 15./91Q 1579
[OTAL DE MATERIALES Q 456.45

MANO Dt OBRA
INSTALACION DE CONEXION PREDIAL T GLOBAL | 1 [ Q 175007 Q 1/5.00
[OTAL DE MANO Dt OBRA Q 1/5.00
COSTO DEL RENGLON Q 635.45
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.../ Continuacion Tabla XI.

PASO DE ZANJON TIPO A

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO SACO 6 Q 4300 Q 258.00
ARENA M3 1 Q 8000|Q 80.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00 | Q 130.00
TABLA DE PINO RUSTICO DE 1"x12"x10' PIE TABLA 39 Q 5001 Q 195.00
ABRAZADERA 1 1/4" UNIDAD 6 Q 7001 Q 4200
HIERRO NO. 3 VARILLLA 3 Q 1988|Q 59.64
HIERRO NO. 4 VARILLLA 6 Q 3535]Q 21210
CLAVO 3" LIBRA 3 Q 5001 Q 15.00
TOTAL DE MATERIALES Q 991.74
MANO DE OBRA

eXCAVACION Ms 0.20 Q 55001Q /.00
HACER ANCLAJES UNIDAD §] Q /001 Q 450.00
COLOCAR TUBERIA H.G. ML 24 Q 22551 Q 541.20
FORMALETEAR Y DESENCOFRAR ML 20 Q 10.00| Q 200.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 1,198.20

COSTO DEL RENGLON Q 2,189.94

PASO DE ZANJON TIPO B
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO SACO 6 Q 43.00| Q 258.00
ARENA M3 1 Q 80.00|Q 80.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00| Q 130.00
TABLA DE PINO RUSTICO DE 1"x12"x10" | PIE TABLA 39 Q 500 | Q 195.00
ABRAZADERA 1 1/4" UNIDAD 2 Q 7.00 | Q 14.00
HIERRO NO. 3 VARILLLA 3 Q 1988]|Q 59.64
HIERRO NO. 4 VARILLLA 6 Q 3535|Q 21210
CLAVO 3" LIBRA 3 Q 500 | Q 15.00
TUBO H.G. 2" UNIDAD 2 Q 2500]|0Q 50.00
HEMBRA H.G. DE 3" X 1/4" UNIDAD 4 Q 35.00|Q 140.00
HEMBRA H.G. DE 3/16 " X 4" UNIDAD 2 Q 15.00]|Q 30.00
TOTAL DE MATERIALES Q 963.74
MANO DE OBRA

EXCAVACION M3 0.20 Q 3500]|0Q 7.00
HACER ANCLAJES UNIDAD 4 Q 75.00| Q 300.00
COLOCAR TUBERIA H.G. ML 18 Q 2255|Q 405.90
FORMALETEAR Y DESENCOFRAR ML 9 Q 10.00| Q 90.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 802.90

COSTO DEL RENGLON Q 1,766.64
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.../ Continuacion Tabla XI.

PASO AEREO DE 18 METROS TUBERIA H.G. DE 1 1/4"

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO GRIS SACO 28 Q 4300 Q I1I204.00
ARENA M3 3 Q 8000| Q 240.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00| Q 130.00
PIEDRA BOLA M= 7 Q 9000 Q@ 630.00
HIERRO No. 3 VARILLA 8 Q 335 Q 28280
HIERRO No. 4 VARILLA 11 Q 1988| Q 218.68
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 13 Q 500] Q 65.00
TABLA DE 1" x 12" x 10 PIE TABLA 59 Q 500 Q 295.00
CLAVO LIBRA 4 Q 500] Q 20.00
CABLE @ 15" ML 32 Q 2138| Q 684.16
CABLE O 34" ML 14 Q 1170 Q 163.80
ABRAZADERA @ 12" UNIDAD 15 Q 500]| Q 75.00
ABRAZADERA O 75" UNIDAD 36 Q 3.00] Q 108.00
GUARDACABLE O 22" UNIDAD 2 Q 15001 Q 30.00
GUARDACABLE O 75" UNIDAD 9 Q 8501 Q 76.50
HIERRO No. 4 O 35" VARILLA 2 Q 3535| Q 70.70
NIPLE H.G. 3" UNIDAD 2 Q 8.00 | Q 16.00
TUBOH.G. ©11/4" UNIDAD 4 Q 225.00| Q 900.00
CODO P.V.C45° g 1" UNIDAD 4 Q 835] Q 33.40
ADAPTADOR HEMBRA O 17 UNIDAD 2 Q 5251 Q 10.50
TOTAL DE MATERTALES Q 525354
MANO DE OBRA

COLOCACION DE CABLE DE 1/2" ML 32 Q 30.00| Q 960.00
COLOCACION DE CABLE DE 3/8" ML 14 Q 1500 Q 210.00
HACER ARMADURA No. 4 ML 35.6 Q 200 Q 71.20
HACER ESTRIBO No. 3 U 38 Q 1.00] Q 38.00
FUNDICION DE COLUMNA U 2 Q 250.00| Q 500.00
FUNDICION DE ZAPATA U 2 Q 100.00| Q 200.00
FUNDICION DE MUERTO U 2 Q 200.00| Q 400.00
FORMALETEADO Y DESENCOFRADO ML 28 Q 1000| Q 280.00
COLOCACION DE TUBERIA H-G ML 24 Q 21251 Q 510.00
EXCAVACION M3 0.85 Q 3500| Q 29.75
RELLENO DE EXCAVACION M= 0.16 Q 24001 Q 3.84
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 3,202.79

COSTO DEL RENGLON Q 8,456.33
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.../ Continuacion Tabla XI.

PASO AEREO DE 18 METROS TUBERIA H.G. DE 2"
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD T CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO GRIS SACO 16 Q 43001 Q 6838.00
ARENA M3 3 Q 80.00] Q 240.00
PIEDRIN M3 1 Q 130.00] Q 130.00
PIEDRA BOLA M3 7 Q 9000 Q@ 630.00
HIERRO No. 3 VARILLA 32 Q 3535 Q 1,131.20
HIERRO No. 4 VARILLA 8 Q 1988 Q 159.04
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 16 Q 500 Q 80.00
TABLADE 1" x 12" x 10’ PIE TABLA 59 Q 500 Q 295.00
CLAVO LIBRA 4 Q 500] Q 20.00
CABLE @ 5" ML 32 Q 2138] Q 684.16
CABLE @ 35" ML 14 Q 11701 Q 163.80
ABRAZADERA @ %5" UNIDAD 15 Q 500 Q 75.00
ABRAZADERA O %" UNIDAD 36 Q 300] Q 108.00
GUARDACABLE © 2" UNIDAD 2 Q 15001 Q 30.00
GUARDACABLE @ 75" UNIDAD 9 Q 8501 Q 76.50
HIERRO No. 4 @ 15" VARILLA 2 Q 3535] Q 70.70
NIPLE HG. 3" UNIDAD 2 Q 800] Q 16.00
TUBOH.G. @ 2" UNIDAD 4 Q 327.00] Q 1,308.00
CODOPV.C45°Q 1" UNIDAD 4 Q 835]0Q 33.40
ADAPTADOR HEMBRA QD T7 UNIDAD Z Q 52510 10.50
TOTAL DE MATERIALE Q 5,949.30
MANO DE OBRA

COLOCACION DE CABLE DE 1/2" ML 32 Q 30.00] Q 960.00
COLOCACION DE CABLE DE 3/8" ML 14 Q 1500] Q 210.00
HACER ARMADURA No. 4 ML 35.6 Q 200] Q 71.20
HACER ESTRIBO No. 3 9] 38 Q 100] Q 38.00
FUNDICION DE COLUMNA 9] 2 Q 250.00] Q 500.00
FUNDICION DE ZAPATA 9] 2 Q 100.00] Q 200.00
FUNDICION DE MUERTO U 2 Q 200.00] Q 400.00
FORMALETEADO Y DESENCOFRADO ML 28 Q 10.00] Q 280.00
COLOCACION DE TUBERIA H-G ML 24 Q 3250| Q 780.00
EXCAVACION M3 0.85 Q 3500] Q 29.75
RELLENO DE EXCAVACION M3 0.16 Q 24001 Q 3.84
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 347279

COSTO DEL RENGLON Q 942209
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Tabla XIl. Presupuesto del muro de contencion para la aldea Shusho Arriba.

TRABAJOS PRELIMINARES

DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD]  P.U. [ TOTAL
MANO DE OBRA
LIMPIEZA GENERAL M2 1 Q 650]0 6.50
TRAZO Y ESTAQUEADO ML 1 Q 500][0 5.00
TOTAL DE MANO DE OBRA O 1150
COSTO DEL RENGLON Q 1150
CIMENTACION
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO SACO 13 Q 43.00] QO 559.00
ARENA M3 0.55 Q 80.00/ O 44.00
PIEDRIN M3 0.55 Q 130.00 | O 7150
HIERRO # 4 VARILLA 2 Q 3650]Q 73.00
HIERRO # 8 VARILLA 1 Q 4681]Q 46.81
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 1 Q 500]/0 5.00
TOTAL DE MATERIALES Q 799.31
MANO DE OBRA
EXCAVACION M3 1 Q 3500]0O 35.00
NIVELACION M2 1 Q 2500]Q 2500
HECHURA Y COLOCACION DE ARMADURA # 4 ML 1 Q 5500 5.50
HECHURA Y COLOCACION DE ARMADURA # 8 ML 1 Q 985]0 9.85
FUNDICION DE CONCRETO M3 1 Q 180.00 | © 180.00
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 255.35
COSTO DEL RENGLON Q 1,054.66
CORTINA DE MURO
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
CEMENTO SACO 13 Q 43.00] QO 559.00
ARENA M3 0.55 Q 80.00/ O 44.00
PIEDRIN M3 0.55 Q 130.00 | © 7150
HIERO # 3 VARILLA 2 Q 1983]Q 39.76
HIERRO # 4 VARILLA 7 Q 36.50| O 25550
HIERRO # 8 VARILLA 9 Q 46.81]Q 421.29
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 2 Q 500/0Q 10.00
TABLA DE 1"x12"x10' PIE TABLA 1 Q 500]/0 5.00
PARAL DE 3"x3"x10' PIE TABLA 1 Q 500]/0 5.00
CLAVO DE 3" LIBRA 0.15 Q 6500 0.98
TOTAL DE MATERIALES Q 1,412.03
MANO DE OBRA
HECHURA Y COLOCACION DE ARMADURA # 3 ML 1 Q 225]0 2.25
HECHURA Y COLOCACION DE ARMADURA # 4 ML 1 Q 5500 5.50
HECHURA Y COLOCACION DE ARMADURA # 8 ML 1 Q 985]0 9.85
FUNDICION DE CONCRETO M3 1 Q 180.00 | © 180.00
ENCOFRADO ML 1 Q 2278 Q 2278
DESENCOFRADO ML 1 Q 1450|Q 1450
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 234.88
COSTO DEL RENGLON 0 1,646.91
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.../ Continuacion Tabla XII.

DRENAJE
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD] _ P.U. TOTAL
TUBO PVCV DE 3" PARA DRENAJE UNIDAD 017 | Q 11688]Q 1987
PIEDRIN M3 0.3 Q 13000] Q __ 39.00
TOTAL DE MATERIALES Q 5887
MANO DE OBRA

HECHURA DE DRENAJE | UNIDAD | 1 |qQ 1500]/Q 1500
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 15.00
COSTO DEL RENGLON Q 73.87
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ANEXO

Figura 31. Informe de andlisis bacteriolégico




Figura 32. Informe de analisis fisicoquimico.




Figura 33. Informe de ensayo de compresion triaxial




