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GOLPE DE ARIETE
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PVC

GLOSARIO

Se define como el tipo de agua, que esta
contaminada con sustancias fecales y orina,

procedentes de las viviendas.

Conjunto de condiciones atmosféricas propias de una

zona geogréfica.

Es una sobre presion creada por cambios relativo de

velocidad del agua, cuando se interrumpe su flujo.
Sistema de posicionamiento global.

Es una estructura geoldgica formada por fallas

normales, producidas por esfuerzos tensionales.
Instituto Geografico Nacional.
Instituto Nacional de Electrificacion.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.
Milimetros.

Poli cloruro de vinilo, es un polimero preparado a
partir de la polimerizacion del monémero cloruro de

vinilo.
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SUELO

VALVULA DE AIRE

Es sinbnimo de regolita, o sea, el agregado suelto de
todos los materiales que se encuentran por encima

de la roca.

Es una valvula de doble propésito, utilizada para
expulsar el aire que se pueda acumular en la tuberia
y permite el ingreso de aire cuando se esta vaciando

el agua que se encuentra dentro de la tuberia.
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RESUMEN

En el presente documento, contiene informacion técnica para resolver la
problematica del abastecimiento de agua en las comunidades de: paraje
Pajumujuyup, del cantén Chuisuc, del municipio y departamento de
Totonicapan, a través de un sistema mixto (bombeo y gravedad), como fuente
de abastecimiento de agua un pozo mecanico; y del caserio Santa Teresita, del
municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez; con un sistema por
gravedad y como fuente de abastecimiento de agua dos nacimientos, tipo brote

definido horizontal.

Fue necesario efectuar una investigacion en cada una de las areas de
estudio para obtener informacién de los aspectos geograficos, climatologicos,
socioecondmicos, culturales, e integrarlo con la alternativa selecciona para
asegurar la auto-sostenibilidad del sistema y concluir en una factibilidad técnica,

social y financiera.

El disefio hidraulico de los acueductos, estan basados en el normativo que
utiliza el Instituto de Fomento Municipal a través de la Unidad Ejecutora de
Acueductos Rurales - UNEPAR -, para comunidades rurales. La metodologia
utilizada para determinar el presupuesto del proyecto fue utilizando el modelo
béasico de la referida institucion, el cual consiste en: Un aporte Institucional de

INFOM — UNEPAR, un aporte Municipal y un aporte comunitario

XVII



OBJETIVOS

General:

Otorgar una solucion técnica a través de un estudio de planificacion a la
demanda de sistemas de abastecimiento de agua para el consumo humano,
acorde al desarrollo local del: paraje Pajumujuyup, del canton Chuisuc, del
municipio y departamento de Totonicapan y al caserio Santa Teresita, del

municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez.

Especificos:

Contribuir a mejorar las condiciones de vida del Paraje Pajumujuyup, Cantén
Chuisuc, municipio y departamento de Totonicapan y del caserio Santa

Teresita, municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez.

Informar a los habitantes del paraje y del caserio en referencia, la
importancia de los servicios basicos, asi como la participacion dentro de comité

0 COCODE, para el desarrollo social local.

Entregar copia de la planificacion al COCODE y/o comité del paraje y caserio
indicado, para continuar su gestion ante entes que pudieran financiar la

ejecucion de los acueductos.

XIX



INTRODUCCION

La Unidad del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala e Instituto de
Fomento Municipal INFOM, otorgaron el apoyo para hacer posible la propuesta
técnica de solucién a la problematica del abastecimiento de agua en las
comunidades de: paraje Pajumujuyup, del canton Chuisuc, del municipio y
departamento de Totonicapan; y del caserio Santa Teresita, del municipio de
Patulul, departamento de Suchitepéquez.

Para lograr dicho propésito, se considero oportuno abordar los diferentes
temas que permiten integrar el componente técnico de cada una de las
comunidades en capitulos, los primeros cinco se plasma la solucién propuesta
para el paraje de Pajumujuyup y los otros capitulos 6,7,8,9,10 se expone la
solucion para el caserio de Santa Teresita y el dltimo capitulo que es el
onceavo, se presenta los aspectos ambientales que son comunes para ambos
proyectos, vistos de forma general, debido que dicho componente es especifico
para cada proyecto y se conforma como un estudio aparte del presente trabajo

de graduacion, con un objetivo diferente al presente.
Como resultado se logran dos propuestas técnicas, viables técnicamente

y socialmente que hacen a un sistema de abastecimiento de agua auto

sostenible.
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Es importante hacer notar que ambas comunidades cuentan con un
abastecimiento de agua comunitario que obliga a los vecinos a efectuar tareas
de acarreo para el consumo domestico y resguardarla en recipientes que son

susceptibles de contaminacion.

Otro aspecto considerado en la realizaciébn del componente técnico fue
que ambas comunidades son peri-urbanas en cabeceras municipales y la
influencia 6 demanda de servicios de abastecimiento de agua tipo domiciliar es
requerido por los vecino como parte de la influencia del desarrollo urbano en
gue se ven inmersas dichas comunidades periféricas. Por lo cual el presente
trabajo contribuye con las municipalidades de: Totonicapan y de Patulul, con
propuestas que permiten mejorar las condiciones de vida en las comunidades

descritas.

XX



1. INVESTIGACION PARA EL PARAJE PAJUMUJUYUP DEL
CANTON CHUISUC, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE
TOTONICAPAN

Consistio en la busqueda de informacion para implementar la propuesta
de solucién al problema de abastecimiento de agua del paraje de Pajumujuyup,
siendo esta una via de recoleccion de datos, analisis e interpretacion;

conservando los principios de equidad e imparcialidad.
1.1 Monografia del lugar

La descripcion de los hechos: bibliogréficos, observados, medidos,
encuestados, etc., inicialmente se presentan a nivel macro de departamento
para su posterior referencia a nivel regional y de area de estudio; siendo esta
de interés para la orientacién estratégica del componente técnico del sistema de

abastecimiento de agua.
1.2 Ubicacion y localizacion

El paraje de Pajumujuyup, se ubica en la Republica de Guatemala,
especificamente en el departamento de Totonicapan el cual tiene una extension
territorial de 1,061 km? cuenta con 8 municipios, entre los cuales esta el
municipio de Totonicapan con extension de 328 km?, el 29 de enero 1895 se
fijo el lindero entre las tierras de Totonicapan, Nahuald y Santa Catarina

Ixtahuacan, quedando delimitado de la siguiente manera:



Norte: Con los Municipios de: Santa Maria Chiquimula,
Momostenango (Totonicapan) y Patzité (Quiché)

Este: Con los municipios de: Chichicastenango, Santa Cruz
del Quiché y Patzité (Quiché).

Sur:  Con los municipios de Nahuala y Solola.

Oeste: Con los municipios de: San Francisco el Alto, San
Cristobal Totonicapan y Cantel (Quetzaltenango).

El municipio de Totonicapan cuenta con una Ciudad, 12 aldeas y 50
caserios, entre sus aldeas esta Coxom, etimolégicamente significa Cox de Ksh=
dolor, lamento y Om = participio pasado, conjugado significa lugar donde se
sufrio, debido que se localiza en la planicie entre los cerros Coxom y Tierra
Blanca, que el 23 de junio de 1871 se libré la batalla que abrié las puertas hacia
Sacatepéquez al ejército al mando de Miguel Garcia Granados y J. Rufino

Barrios, de ahi su nombre.

Dicha aldea cuenta con cuatro caserios siendo estos: Patzarajmac,
Poxlajuj, Chuicruz, Chuisuc, esta Ultima tenia categoria de canton, fue creado
desde 1892 segun oficina de estadistica. Actualmente el caserio de Chuisuc
tiene un paraje denominado Pajumujuyup, que significa en dialecto ruido de la
lluvia; esta ubicado a 2 kildmetros al noreste del caserio; el cual se encuentra a
500 metros de la ruta nacional No. 1 que conduce al municipio de Totonicapéan,

como se muestra en la figura namero uno.

El paraje Pajumujuyup se localiza a una altura sobre el nivel del mar de

2,450 metros y en las latitudes de:

Latitud 14°54" 42"
Longitud 91°24° 33"



Figura 1. Parte del mapa 1: 50,000 de Totonicapan

Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN —, Totonicapan 1960 IV

1.1 Vias de acceso y transporte

El acceso al paraje de Pajumujuyup, se puede realizar desde la cabecera
municipal de Totonicapan, a través de un camino de terraceria que conduce a

la aldea Coxom, aproximadamente a 6 kilometros del parque central.



El otro acceso es por la carretera Nacional Centro Americana CA-1, que
entronca en el kilbmetro 185 con la ruta departamental No. 1 que conduce a la
cabecera municipal de Totonicapan y a 4.5 kildbmetros del entronque, se ubica la

interseccion (camino vecinal) que conduce al paraje de Pajumujuyup.

Para el transporte de la Ciudad de Guatemala al paraje Pajumujuyup, por
via terrestre se utiliza el transporte extra-urbano de la siguiente forma: de la
Ciudad de Guatemala a la cabecera municipal de Totonicapan, lo brinda los
trasportes Méndez, San Miguel, Guadalupe, Victoria; salen cada 2 horas
iniciando desde las 4:30 a.m., con un costo de Q35.00 y de la cabecera
municipal de Totonicapan al paraje de Pajumujuyup se realiza por micro bus,
con un servicio desde las 7:00 cada hora hasta las 18:00 con un costo de Q4.00
Existe servicio de transporte de moto taxi de la cabecera municipal a diversos
lugares, sin embargo el costo es mayor que oscila de Q5.00 a Q20.00

dependiendo la distancia que se ubique del parque central de Totonicapan.

1.2 Geologiadel lugar y tipo de suelo

La geologia del paraje de Pajumujuyup tiene una formacion predominante
del periodo cuaternario (hace dos millones de afos), donde prevalecen los
rellenos y cubiertas gruesas de cenizas y pdmez de origen diverso (Q p). La
ceniza volcanica es un término dado a particulas pequefias de piedra, pomez,
escoria volcanica (menos de 2 mm de diametro); adicionalmente se tiene la
existencia de una influencia de fallas de un graben, cerca del é&rea de estudio,

con orientacion nor-este y sur-oeste, como lo muestra la figura 2.



Figura 2. Parte del mapa 1:250,000 geoldgico de Guatemala
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN —

Este tipo de fracturamiento local esta relacionado con la tecténica regional,
debido a la falla del Motagua y Polochic, la cual representa la separacion
tectonica de la placa Norteamericana y la placa del Caribe como lo muestra la

figura tres, con esa misma orientacion la cual esta cercana al area del proyecto.

Sin embargo no fue posible definir un patron de fracturamiento en el
campo y no se identificd ninguna falla o fracturas directamente sobre el terreno

donde se ubica el proyecto.



Figura 3. Grafica del marco teutdnico regional

PLACA DE COCOR

Fuente: INSIVUMEH. Reporte Teutdnico regional. Pag. 2

Segun registro del INSIVUMEHN, los principales eventos sismicos del
siglo XX, se han reportado solo pequefios dafios a las viviendas del municipio
de Totonicapan en los acontecimientos del: 6 de agosto 1942, 4 de febrero
1976 y del 10 de enero 1998.

Lo descrito anteriormente permitio al planificador conocer la geologia del
area y las implicaciones en la construccién de estructuras hidraulicas o civiles

del proyecto.

A continuacion se presenta una fotografia de un corte de un talud, que se
ubica al ingresar al paraje de Pajumujuyup, siendo esto una muestra de los

depositos de piroclastos del flujo de cenizas y fragmentos de pomez.



Figura 4. Fotografia de depdsito piro clasticos en Pajumujuyup

El tipo de suelo se usa en mas de un sentido, sin embargo el presente
estudio se le conocera al agregado suelto de todos los materiales que se
encuentran por encima de la roca. La arcilla tipo bentonita son especialmente

abundantes en las cenizas volcanicas intemperizadas, que es nuestro caso.

Caracteristicas de la arcilla: muy inestables, medianamente inexpansibles,
alta plasticidad, angulo de friccion muy baja, sometidas a fuertes agrietamientos
cuando se encuentra en proceso de desecacion; en nuestro caso el color gris
azulado es un indicativo de contenido de carbonato y por el proceso de

meteorizacion tiende adquirir un color pardo.
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Por lo cual, el tipo de cultivos que se practican en el area de estudio se
puede definir como anuales y permanentes siendo estos los granos basicos
como el maiz, frijol, hortalizas, algunos &rboles frutales. A nivel artesanal se
aprovechan las condiciones del suelo como materia prima para la fabrica de
cOmales de barro, ollas etc., esto les permite algunas familias ser micro

productores y comerciantes.

1.5 Climatologia del lugar

El departamento de Totonicapan se encuentra ubicado en la zona
climatica de la meseta y altiplano (demarcaciéon del INSIVUMEH), donde

prevalecen dos estaciones al afio:

o Invierno (época lluviosa): mayo, junio, julio, agosto, septiembre,
octubre.

o Verano (época seca): Noviembre, diciembre, enero, febrero,
marzo, abril.

Debido a las condiciones de altura, en que se encuentra el departamento
de Totonicapan y el paraje de Pajumujuyup (2,450 msnm). Se define dicha
area como tierras frias y su temperatura promedio anual es de 14.8 grados

centigrados.

Para el establecimiento de las condiciones atmosféricas segun la zona
geografica de la meseta y altiplano, se utilizara la informacion y estadisticas de
la estacion meteorolégica denominada el Labor Ovalle perteneciente vy
monitoreada por el INSIVUMEH, ubicada en la latitud 14° 52°12” y longitud
91°30°50” a una altura de 2,380 metros sobre el nivel del mar; debido que es la

mas cercana al lugar de estudio.



Precipitacion: es el término con el cual se denomina las formas de agua en
estado liquido o sélido que caen directamente sobre la superficie terrestre: esto

incluye la lluvia, llovizna, llovizna helada, granizo, hielo granulado.

La cantidad, frecuencia y distribucion espacial y temporal de las
precipitaciones es muy variable, asi como su aprovechamiento, razén por la

cual ha sido objeto de interés.

Figura 5. Grafica de precipitaciones maximas anuales
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Fuente. INSIVUMEH, estacion Labor Ovalle, registros 2008

Como se puede observar en el grafico en el afio 2005 se obtuvo la
mayor precipitacion de agua y las menores entre el 2000 — 2002, lo cual

son rangos considerados en el disefio de paso en transversales.



1.6 Actividades econémicas

Las diversas actividades que realiza el hombre para satisfacer sus
necesidades de alimentacion, vestido, vivienda y recreacion reciben el nombre

de actividades econdémicas; a estas actividades la dividiremos en tres grupos.

Actividades primarias: aquellas que tienen que ver directamente con la
explotacion de los recursos naturales, tales como la agricultura; en el paraje de
Pajumujuyup se dedican a los cultivos del maiz, frijol y chilacayote, debido a
condiciones culturales, climaticas, disponibilidad del recurso hidrico y tipo de

suelo.

Con relacion a la cria de animales se tiene: ganado bovino (vacas, toros,
bueyes) se tiene en un reducido numero de familias que cuentan con dicho
recurso se estima en un 5%, al igual que el ganado equino (caballos) y mular;
el mads generalizado es la cria de animales domésticos: gallinas, patos,

guajolotes, ovejas.

Actividad secundaria: son las que se llevan a cabo para transformar los
recursos naturales. En esta categoria sobresale la alfareria, en la cual algunas
familias aprovechan el tipo de suelo (arcilla montmorillonita) para la realizacion
de comales y hoyas de barro cocido. Algunas familias procesan de forma
rudimentaria la lana de las ovejas para formar hilos para tejidos de morales y

cobijas (coloquial mente, ponchos de lana).
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Actividad terciaria: son aquellas que estan relacionadas con la
distribucion de los recursos naturales ya procesados, ademas de la prestacion
de diversos tipos de servicios; en esta area sobresale el comercio de: alfareria,
maiz, frijol, guajolotes, tejidos de lana. Se tienen en un buen porcentaje la
prestacion de servicios tipo jornaleros y en menor porcentaje la prestacion de
servicios de albafileria, conductores de vehiculos pesados especificamente

camiones.

Se considera oportuno informar que la incorporacion de la mujer
econdmicamente activa en el departamento de Totonicapan ha sobresalido,
actualmente ocupa el cuarto lugar entre los 22 departamentos de Guatemala,

fuente censo poblacional del 2002 del Instituto Nacional de Estadistica.

1.7 Infraestructura

Para el presente trabajo se comprendera como infraestructura al conjunto
de elementos o servicios que estan presentes en el paraje de Pajumujuyup y
permiten el desarrollo integral de las familias de la comunidad y de las

actividades econOmicas y sociales, etc.
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1.7.1 Vivienda

La gran mayoria de las viviendas estan construidas con paredes de block,
techos de lamina y piso de torta de cemento; algunas viviendas tienen techo de
losa (concreto armado) y piso de cemento liquido o granito, son familias que
tienen parientes en los Estados Unidos.

Figura 6. Fotografia de los tipos de viviendas en el paraje de Pajumujuyup

Se puede apreciar en la fotografia la variante del tipo de vivienda, asi
como la concentracion de las mismas que facilita la implementacion de
servicios: como lo es para el agua potable y en un futuro la realizacion de

drenajes sanitario.
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1.7.2 Educacién

El paraje de Pajumujuyup cuenta con una escuela denominan Carlos
Méndez, en la que se imparte educacién primaria para obtener la formacién
bésica se dirigen a la aldea Tierra Blanca o a la cabecera municipal de
Totonicapan, de igual forma para la obtencion de la educacién de diversificado y
para la Universitaria deben de abocarse a la cabecera departamental de

Quetzaltenango.

Figura 7. Fotografia del tipo de escuela de educacién primaria

En la fotografia anterior se observa el tipo de escuela su estructura y su
localizacion. El grado de alfabetismo en la comunidad sin distincion de género
es del 71.92% (452 habitantes), lo cual se considera positivo para el
otorgamiento del acompafiamiento social a cualquiera proyecto que se ejecute;

asi como el brindar capacitacion a dicha comunidad.
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Es necesario indicar que existe un valor agregado en la comunidad y es
que el 90% de la poblacién domina el castellano y el dialecto Quiché. Un 10%
de la poblacion unicamente habla en dialecto Quiché y son personas de la
tercera edad. A continuacion se presenta un grafico que muestra la relacion del

alfabetismo segun el género, la poblacion total es de 684 habitantes.

1.7.3 Energia eléctrica

De la Ley General de Electricidad, Decreto No. 93-96 emitida por el
Congreso de la Republica de Guatemala, en la que ordend la separacion de las
actividades de generacion, transmisién y distribucion de electricidad, motivo por
el cual la empresa UNION FENOSA, (DEOCSA), es quien brinda el servicio de
distribucion de energia eléctrica en el departamento de Totonicapan, tipo de
servicio suministrado es de 110 y 240 voltios con una cobertura del 100%. La

tarifa social autorizada de febrero - abril 2008 por DEOCSA, es de:
Cargo fijo por suministro (Q/usuario-mes) Q 10.79 VA, incluido
Cargo por energia de 0 a 100 kwh — mes Q 0.87 IVA, incluido

Cargo por energia de 101 a 300 kwh - mes Q 1.34 IVA, incluido

Una familia del paraje Pajumujuyup, paga al mes un promedio Q 45.00

quetzales por el consumo de energia eléctrica.
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1.7.4 Saneamiento

Se comprende como las condiciones de salubridad ambiental en el
manejo de las aguas residuales domesticas, excretas, residuos solidos y el

comportamiento higiénico de dichos aspectos en la poblacion.

Aguas residuales domésticas: en el paraje de Pajumujuyup se puede
observar que actualmente se tienen construidos lavaderos publicos con lo cual
el manejo de las aguas jabonosas se tratan a través de sumideros, (proyecto
construido por la municipalidad 1996), a continuacion se presenta una fotografia
del sistema de lavaderos publicos construidos en el paraje, cada sistema tiene
cuatro lavadero y un tanque reservorio de agua, en total se tienen 5 sistemas
ubicados estratégicamente en la comunidad.

Figura 8. Fotografia de lavaderos publicos
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No existe tratamiento de las aguas residuales domésticas, provenientes
de la preparacion de alimentos, lavado de utensilios de cocina, limpieza, etc.,
las cuales escurren en los patios de las viviendas, esto ocurre en el 87% de la
poblacion y el 13% tienen pozos de absorcion en los cuales vierten las aguas
servidas; estas familias tienen algun pariente en los Estados Unidos lo que ha

permitido mejorar sus condiciones de salubridad en las viviendas.

Disposicion de excretas: en el area de estudio, la principal forma de
disposicion de excretas es a través de letrinas de pozo seco ventilado el 73%
de la poblacion hace uso de este sistema el 13% tienen letrinas lavables y
existe un 14% que no cuentan con este tipo de servicio. En la escuela del area
de estudio se puede observar deficiencias en las instalaciones como losa del
sanitario dafiada, moscas en el interior, olor fuerte en el servicio sanitario por
falta de limpieza, falta de papel higiénico, no existe un lugar para lavarse las
manos cerca del servicio sanitario; lo cual afecta la salud de los nifios y

colateralmente afecta en proceso de aprendizaje de nifios y nifias.

Residuos solidos: los moradores del paraje tienen por tradicion o
costumbre el deshacerse de los desechos solidos domeésticos a nivel de unidad
familiar, ya sea enterrado en una fosa o quemando los desechos y/o botando la
basura en lotes baldios. Segun datos obtenidos en la investigacion se
determino que el 73.6% indicaron quemar la basura, mientras que el 26.4%
indicaron que la botaban en terrenos baldios y/o la enterraban los desechos
sélidos. Segun manifestaciones de sus moradores indicaron que los principales
problemas causados por la inadecuada disposicién de los desechos sdlidos era
la proliferacién de mosquitos debido a la acumulacién de basura en los patios
de las viviendas, molestias por el humo que se genera al quemar la basura y los

asentamientos del suelo que se forman posteriormente al enterrar la basura.

16



Es evidente la falta de organizacion comunitaria para el mejoramiento de
las condiciones de ornato en el paraje, sin embargo la municipalidad de
Totonicapan tiene programado un tren de aseo para el paraje de Pajumujuyup
en la actualidad tiene un servicio irregular debido que sus habitantes no se

habitian a dicho servicio.

1.7.5 Otros

Se tiene acceso al servicio de telefonia a nivel celular, brindando dicho servicio
las empresas: COMSEL, a través TIGO; TELGUA, a través de CLARO.
Adicionalmente debido a la cercania del paraje Pajumujuyup, con el cantdn
Poxlajuj (1.5 kilbmetros) se puede hacer uso del Hospital Departamental de
Totonicapan Dr. José Felipe Flores, ubicado en el kilbmetro 198 ruta nacional
No. 1 rumbo a la cabecera municipal de Totonicapan, siendo sus teléfonos 77-

66-14-66 al 67 y dista de centro del paraje 7 kilometros.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
PARA EL PARAJE PAJUMUJUYUP, DEL CANTON CHUISUC,
MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE TOTONICAPAN

En el presente capitulo se describira el sistema de abastecimiento de
agua, iniciando por la fuente propuesta pozo mecanico, criterios utilizados: para
el levantamiento topografico, periodo de disefio, método utilizado para el calculo
de la poblacién futura; se detalla cada uno de los aspectos de calculo hidraulico

involucrados en el proyecto de introduccion de agua para el consumo humano.

2.1 Descripcion general del sistema de abastecimiento de agua

El sistema sera mixto, bombeo y gravedad: por bombeo se impulsaréa el
agua desde el pozo mecanico a un tanque de distribucion de 70 metros cubicos
de estructura metélica con una torre de 20 metros de altura para asegurar la
distribucion del agua por gravedad a los beneficiarios y la red de distribucion
sera por ramales abiertos debido que el tipo de crecimiento de la poblacion ha
sido lineal, la distribucién de caudales en la red se utiliz6 el mayor valor de la
comparacion de caudales de hora maxima versus caudal de uso simultaneo en

cada ramal y el tipo de conexion adoptada fue la domiciliar.
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2.2 Informacion del pozo mecénico

El pozo mecanico fue perforado por la empresa KINCO DE
GUATEMALA, en el mes de marzo del 2006 se finalizaron los trabajos, el
método de perforacion utilizado fue el rotativo y las caracteristicas del pozo son:
Profundidad 200 pies, didmetro en que fue encamisado 8", pies de rasuracion
160 pies, produccién 130 galones/minuto, segun prueba de bombeo de 12
horas, no se registro nivel dinamico, estatico debido que el pozo fue surgente;

en anexo se adjunta perfil del referido pozo.

Figura 9. Fotografia del area donde esta perforado el pozo mecanico
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Aprovechando que el pozo es surgente, se realizo la captaciéon de una
muestra de agua, para realizar los andlisis de calidad; la cual cumple con los
requerimientos de la Norma COGUANOR 29001 en lo referido a los aspectos
fisicoquimicos y bacteriologicos para el consumo humano, en anexo se adjunta
copia del informe del analisis del laboratorio de agua del Instituto de Fomento

Municipal.

2.3 Levantamiento topografico

Previo a los trabajos de topografia se realiz6 un recorrido desde la
captacion a la comunidad, para determinar la certeza de los derechos de paso,
utilizando en dicho recorrido un GPS, para determinar la diferencia de altura del
p0zo mecanico con respecto a la comunidad, asi como el tamafio de la linea de
impulsion y con la informacion del niumero de habitantes; se concluye que el
levantamiento topografico seria de segundo orden.! El levantamiento
topografico para el presente proyecto contuvo dos acciones principales: la

planimetria y altimetria.

En la planimetria se utilizé para su orientacion el norte magnético. En la
altimetria se referencio a través de un banco de marca convencional a traves de
un amojonamiento, el cual es visible con la finalidad de poder realizar un
replanteo topografico previo a su construccion. Los datos de todo el estudio
topogréfico quedaron claramente consignados en una libreta de campo,
ademas estd acompafada de un croquis 0 esquema que correspondera al area

levantada.

'INFOM — UNEPAR. Guia de disefio para acueducto rurales; (Segunda
revision; Guatemala, junio 1997) pp. 15
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Zonas en que se efectlo levantamiento topogréfico: predio donde esta
perforado el pozo mecanico, se realizaron secciones transversales; en la linea
de impulsion, detallando las condiciones del terreno e indicando los obstaculos
mAas importantes; predio propuesto para la construccion del tanque de
distribucion, se realizo secciones transversales; en la red de distribucion se
efectdo el levantamiento topografico a través de poligonal abierta o ramales
abiertos debido al tipo de crecimiento poblacional que es de lineal, localizando
los caminos vecinales y radiando las viviendas beneficiadas, escuelas y
aquellas estructuras que tienen relacion con el proyecto de agua. En el
apéndice se adjunta copia del calculo topogréafico.

2.4 Periodo de disefio

Es el tiempo previsto para el cual cada una de las obras de arte que
constituyen un sistema de abastecimiento de agua, funcione eficientemente.
Considerando los aspectos normados en la guia de disefio para acueductos
rurales de INFOM — UNEPAR, establece un periodo de disefio para los
elementos de un acueducto, los cuales deben de ser de 20 afios mas dos afios
por la gestién administrativa para su construccion, totalizando asi un periodo de
disefio de 22 afios. Con excepcion de las estaciones de bombeo, asi como sus
unidades y/6 componentes electromecanicos, en la que establece un periodo

de disefio de 5 a 10 afios, lo cual prevalecera en el presente estudio.
2.5 Método geométrico para el calculo de la poblacién futura
Con el proposito de conocer la poblacion total a beneficiar y con ello

determinar la capacidad que debe de tener cada elemento que conformara el

sistema de abastecimiento de agua para el paraje Pajumujuyup.
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Se utilizara el método matematico denominado geométrico o exponencial
para estimar la poblacién de disefio en un periodo de 22 afios, se supone que la
poblacibn crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo. EI crecimiento

geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion:

Ne=No(l+7)°

No - Poblacién actual (2007)
Ne¢ - Poblacion al final del periodo de disefio (2029)
¢ - Tiempo en afos (22)

z - Tasa de crecimiento observado en el periodo (3.35%)

Debido que no se tiene registros ni estudios especificos de la tasa de
crecimiento en el paraje Pajumujuyup, se consideré datos censales 2002 del
Instituto Nacional de Estadistica — INE -, correspondiente al departamento de
Totonicapan, por lo que se optd por utilizar la tasa departamental 3.35%.
Debido a lo periurbano de la comunidad. Proyectando una poblacion futura al
final del periodo de disefio de 22 afios de:

Utilizando la formula de crecimiento geométrico o exponencial
Ne=No(Z+2)77 = 684(1+0.0335)% = 1412 habitantes

Esto corresponderia al final del periodo de disefio (2029)
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2.6 Calculo de caudales de disefio

Para definir los caudales de disefio del sistema de abastecimiento de agua
del paraje Pajumujuyup, fue necesario asignar al usuario una dotacion de agua
en litros habitante dia y considerando lo establecido en la guia de disefio de
INFOM — UNEPAR, se analizo6 y se determind conveniente asumir para dicha
poblaciébn una dotacion de 100 litros / habitante / dia. Debido a las
condiciones: de ser peri-urbano, el tipo de servicio a prestar (domiciliar) y las

costumbres adoptados por la influencia urbana.

Célculo del caudal medio diario (Cmd), este caudal es el promedio de
los consumos diarios medios durante un afio, sin embargo debido a la falta de
registros del consumo medio diario en el paraje de Pajumujuyup. Se
implementd lo indicado en la guia de disefio de INFOM — UNEPAR, siendo este
el producto de la dotacion adoptada, por el nimero de habitantes que se
estimen al final del periodo de disefio dividido 86400 que son los segundos en

un dia.

Qmd = pf X dot / 86400
Qmd = 1412 X 100 / 86400
Qmd =1.63 lts/ seg

Célculo del caudal méaximo diario (CMD), este caudal es el que esta
registrado como el maximo consumo en el dia, dado en el transcurso del afio, el
cual debe ser satisfecho por el acueducto. Para su célculo se atiende lo
estipulado en la guia de disefio de INFOM — UNEPAR.
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El caudal maximo diario seré el producto de multiplicar el caudal medio
diario por un factor que oscila entre 1.2 y 1.5, el cual esta definido por el nUmero
de habitantes futuros: para poblaciones menores de 1,000 habitantes se sugiere
la utilizacion del factor 1.5 y para poblaciones mayores a los mil habitantes, que

es nuestro caso se sugiere 1.2

CMD = factor CMD X Cmd
CMD =1.2 X 1.63 Its/seg
CMD =1.96 Its / seg

Célculo de caudal méximo horario (CMH), este caudal sera el producto
del caudal medio diario por un coeficiente que varia de 2.0 a 3.0, el cual
depende del numero de habitantes futuros a atender: para poblaciones menores
de 1,000 habitantes se aplica el factor 2.5 6 3 y para poblaciones mayores de
1,000 habitantes se aplicara un factor de 2.0 a 2.2 que es nuestro caso, por lo

cual se asumio6 el factor 2.21

CMH = factor CMH X cmd
CMH =2.21 X 1.63 Its/seg
CMH = 3.60 Its / seg

Calculo de caudal de bombeo (Cb), en lineas de impulsién se disefiaran
para conducir el caudal maximo diario durante el tiempo de bombeo adoptado y
es el caudal requerido para abastecer al reservorio (tanque de distribucién) y
con ello poder cubrir la demanda de la poblacién. Para el célculo del caudal se
utilizara la formula sugerida en la guia de disefio de INFOM — UNEPARZ.

Considerando 10 horas de bombeo al final se su periodo de disefio.

2 INFOM — UNEPAR. Guia de disefio para acueducto rurales; (Segunda
revision; Guatemala, junio 1997) pp. 23
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Cdm =24 h 1.96 = 24
L T a = 4711is Sseg = T4.76 gal/min

Numere de horas 1

2.7 Resumen de los parametros de disefio

Es la descripcion sintetizada de los criterios de disefio que se utilizaron
para el calculo hidraulico del proyecto de abastecimiento de agua para el
consumo humano en el paraje de Pajumujuyup, del cantén Chuisuc, municipio y

departamento de Totonicapan.

Tabla I. Cuadro de resumen de parametros de disefio

Poblacion actual 2007 = 684 habitantes
Viviendas actuales 2007 = 114 viviendas
Tasa de crecimiento = 3.35%

Periodo de disefio = 22 afios
Poblacion futura 2029 = 1412 habitantes
Viviendas futuras 2029 = 235 viviendas
Dotacion = 100 Its/hab/dia
Caudal medio diario = 1.63 Its/seg
Factor de dia maximo = 1.2

Caudal de dia maximo = 1.96 Its/seg
Factor de hora maximo = 2.2

Caudal de hora maximo = 3.60 lts/seg
Volumen del tanque de distribucion = 70 mts3

Aforo de pozo mecanico 21/07/06 = 8.19 lts/seg
Horas de bombeo = 10 horas
Caudal de bombeo = 4.71 Its/seg
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2.8 Disefio hidraulico

En este proceso se definen las caracteristicas que tendran los elementos
gue componen el sistema de abastecimiento de agua, siguiendo un proceso o
una sucesion de etapas de modelos matematicos que definiran las

particularidades de las diferentes unidades del acueducto.

2.8.1 Calculo de la potencia de labomba

Considerando que la vida atil de los equipos de bombeo oscilan entre 5y
10 afos y que el caudal de bombeo segun recomendaciones no debe de variar,
para mantener las condiciones hidraulicas de disefio de la linea de impulsion;
por lo cual se propone que varié las horas de bombeo segun la demanda de la
poblacién, a continuacién se presenta una tabla de las variaciones de las horas
de bombeo segun el afio que tiene relacion con el crecimiento poblacion y

demanda del caudal de agua.

Tabla Il. Horas de bombeo a nivel de quinquenios

ARO Qmd Qdm Horas a Qbombeo
(Its/seg) (Its/seq) bombear (Its/seg)
2007 0.79 0.95 4.8 4,71
2014 1.00 1.20 6.1 4,71
2019 1.18 1.41 7.2 4.71
2024 1.39 1.66 8.5 4.71
2029 1.63 1.96 10.0 4.71
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Para estimar el diametro de la tuberia de impulsion, utilizaremos la
formula de BRESS, siendo esta:
D = KQ1/2
D= diametro, en mts
K= factor que oscila en 0.7 a 1.6 normalmente se toma 1.2

Q= caudal de bombeo en m3/seg

D = 1.2 X (0.00471)*?
D =0.08233m =82.3 MM

El diametro interno para tuberia HG de @ 4” (108.91 mm); para tuberia HG
de @ 3” (84.84 mm), por lo cual se realizara la estimacion con tuberia de 3" para
calcular la carga dinamica total, utilizaremos la formula:

Hr = H1 + H2
H1 = Pérdida de carga por impulsion a brocal de pozo mecanico en mts.
H2 = Pérdida de carga por impulsion de brocal de pozo a tanque de

distribucion en, estarad dada en mts.

Primero: las pérdidas de carga de impulsién a brocal de pozo, estara
definida por H1 = h + hfl + v¥/2g + hmenores

h = Altura de donde se propone la instalacién del equipo de bombeo, con
respecto al brocal del pozo, en metros

hf = Pérdida de carga por friccion dentro de la tuberia, se calcula utilizando
la formula de Hazen Williams y esta dada en mts.

v = Velocidad del agua dentro de la tuberia (mts/seq)

g = Gravedad

hmenores = Pérdida de carga por accesorios (mts)

28



H1 = 30.48+0.95+0.03+2.5+2+3
H1 = 38.96 mts

Para el calculo de pérdida de carga se utilizd la formula de Hacen
Williams, la altura asumida para la instalacion del equipo de bombeo fue
considerando que el pozo mecéanico es surgente y su abatimiento en 12 horas
de prueba de bombeo no se registré ninguna disminucion al estar bombeando

un caudal de 130 gal/min, segun lo informado por la empresa perforadora °.

Segundo: las pérdidas de carga por impulsién al tanque de distribucion,
estara definido por H2 = h + hf, + v?/2g + hmenores; para (h) se tomo como dato
la diferencia de altura entre el tanque de distribucion y brocal del pozo
mecanico, el valor de (hf,) se obtuvo del calculo con la formula de Hacen
Williams, en las perdidas menores (hf,) los valores se obtuvieron de tabla de
accesorio que indican la pérdida de carga por accesorio.

H2 = 107.41+10.94+0.19+6+3+8
H2 = 135.54 mts

La carga dinamica total Hr = H1 + H2
Hr = 38.96 + 135.54 = 174.50 mts.

Para la estimacion de la potencia tedrica del equipo de bombeo
utilizaremos la férmula.

__ RQbuHTs8

P To4a

% E. Rodriguez. Jefe de Perforacién. KINCO DE GUATEMALA S.A., 08
de agosto de 2006. Informe.
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P = Potencia del equipo de bombeo en HP
Qb = Caudal de bombeo Its / seg
Ht = Carga dinamica total en mts

S = Peso especifico del agua

Eficiencia de la bomba en %

#
_4715174.50s 1

76 = .72

3=15.02 HP

La potencia tedrica estimada corresponderia a un equipo de 15 HP sin
embargo, este puede variar dependiendo de la casa comercial que fabrique el

equipo de bombeo.

2.8.2 Verificacidn por golpe de ariete

Golpe de ariete es un fendmeno de una onda de presién creada por
cambios relativamente repentinos en la velocidad del liquido®, se produce en la
tuberia cuando una valvula se cierra rapidamente o cuando se interrumpe el
ciclo de bombeo, provocando que el agua que circulaba normalmente se
detenga y su rebote se convierta en una onda de agua que se distribuya en la
tuberia y forme una sobre presion que pueda dafiar la tuberia, accesorios,
equipo; por lo cual se puede prever si se conoce cual es la sobre presién que

genera.

4 Larry W. Mays Manual de sistemas de distribucién de agua. (Madrid:

Ediciones McGraw Hill/Interamericana de Espafa, 2002) P 63
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Para su calculo utilizaremos la ecuacion fundamental del golpe de ariete

de altura de elevacion de Joukovsky, siendo esta la que a continuacién se

describe.
P=C*Vl/g

Donde: P = Sobre presion, en mca
C = Celeridad, en mts/seg
V = Velocidad media en la conduccion, en mts/seg

g= Aceleracion debido a la gravedad, en 9.81mts/s?
Para el célculo de la celeridad tenemos la siguiente ecuacion.
C=A/ (@ + (Dle) * (KIE ))?

Donde: C = Celeridad
A = Es la velocidad acustica en el medio liquido (1.483 m/s) para

el agua
D = Didmetro interno de la tuberia 84.84 MM

e = Espesor de la tuberia 4.06 MM,
K = Coeficiente de elasticidad a la compresién del agua (2.9 Gpa)

E = Mddulo de elastico de la pared de la tuberia.

Esta celeridad puede valorarse en unos 300 mt/seg, el cual es un término
necesario para obtener el valor de la sobre presién creada por el golpe de

ariete, segun ecuacion de Joukovsky se tiene:

P=C*V/g
P =300*0.83/9.81
P = 25.38 mca
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Esta sobre presion al ser sumada a la carga dinamica total nos
proporciona una presion de: 174.50 + 25.38 = 199.88 MCA, equivalentes a
284.23 PSI y tomando en cuenta que la presién de trabajo para la tuberia de
hierro galvanizado es de 700 PSI, se considera que el golpe de ariete no
provocara ruptura en la tuberia, sin embargo como un factor de seguridad para

el equipo de bombeo se instalara una valvula de alivio por golpe de ariete.

2.8.3 Especificaciones del equipo de bombeo

Las condiciones de trabajo de una bomba esté definido principalmente por
tres caracteristicas: Gasto de bombeo (caudal de bombeo), altura de bombeo
(carga dinamica total), y la velocidad de rotacién del equipo.” Estas
caracteristicas a su vez originan para cada situacion una eficiencia y una

potencia requerida. Por lo cual las especificaciones del equipo de bombeo son:

e Bomba sumergible, acoplada a un motor eléctrico

e Liquido a bombear: agua

¢ La carga dinamica total a vencer: 174.50 mts equivalentes 572.51 pies

e Caudal de bombeo: 4.71 Its/seg, equivalentes a 75 gal / min

¢ El diametro del equipo de bombeo no debe ser mayor a @ 8”

¢ El didmetro de acople entre el equipo de bombeo y tuberia de impulsién
debe serde @ 3”

¢ La eficiencia minima del conjunto motor bomba: 72 %

¢ EI motor eléctrico debe funcionar con un voltaje de 440 voltios.

®> Simén Arocha Ravelo. Abastecimiento de agua teoria y disefio. (Caracas,
Venezuela: Ediciones Vegas S., 1980) P.258
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A continuacidbn se presenta las curvas que elaboro la empresa
GRUNDFOS Corporacion, S. A., para suministrar una serie de ocho equipos de
bombeo la cual fue seleccionada debido que cumple con las especificaciones
minimas descritas anteriormente. Aunado a ello se considero que el pozo
mecanico esta bien desarrollado (surgente); por lo que se razond la utilizacién

de altas velocidades (3,450 rpm).

Figura 10. Grafica de curvas de rendimiento de equipos de bombeo

RANGO DE FLWO CURVAS DE RENDIMIENTO
De 48a 110 GFM
DESCARGA DE LABOMBA 1000
o IE e REES pRIR S R ===
3 pulgadas NPT i i 7 g
(RFEAE R p R = 135 ¥
e T
25 9
z
15
80
_ 600 70 F
a <
[ b
F &
(4 50 &
g 5
40 60
CAPACIDAD [GPM)
DIMENSIONES Y PESOS

TAMANO MIN LARGO ANCHO MAX, PESO AP
MODELONO. | HP [DEPOZO(PULG)| (PULG) (PULG ) [MEEERIE (E%‘R'ns;

B0S20-2 20/ 6 33% 5%s 51

80S30-3 30/ 6 7% 5% 65

80S50-5 50 6 4% 5%s 87

B0S758 | 7% 6 51% 5% 184

ﬂ?}f" : 805100-10 | 10 6 56 Y% 5% 154

olor de 4 puigad
Aol T 80815012 (15| 7 6 62V 5% 173
blos, i previo aviso = 80S150-16 | 15 |/ & 69% . 5% . 184
carga i, .
Fon 64 P or reiétas a los mode: [T noc0aey 1120 6 99 5% 207

Fuente. Catalogo Grundfos Corporation, pag. 3-3
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La eficiencia segun gréfica presentada es del 70% con un diametro
(equipo de bombeo) de 5 %" y una longitud de 69 1/2 pulgadas y un peso
aproximado de embalaje de 184 libras, segun lo indica el fabricante.

2.8.4 Lineade impulsién

Como ya fue seleccionada la bomba y determinado el caudal de operacion
y alturas o presiones de descarga, se pueden aplicar estos datos al disefio de
tuberia de impulsién, asi como el criterio econémico °, para la utilizacién de la

tuberia correcta segun la condicién de trabajo.

Se puede apreciar en la figura 10, que segun la carga dinamica total
(174.50 mts., equivalentes a 572.51 pies) dicho equipo tendra una capacidad de
bombeo de 78 galones / minuto y lo requerido y/o demandado en el proyecto
es de 74.76 gal/min (4.71 lts/seq) al utilizar dicha gréafica y proyectar el referido
caudal en la curva de rendimiento del equipo, proporciona una carga dinamica
de 580 pies equivalentes a 176.78 mts de carga que podriamos tener. Por lo
gue podriamos aplicar la ecuacién de Hacen Williams, que nos permitird
obtener una combinacién de didmetros con la carga que nos indica la curva de
rendimiento del equipo con el caudal demandado, sin embargo la diferencia es
poca segun lo demandado, por lo cual se ha considerado mantener el diametro

de tres pulgadas a lo largo de la linea de impulsion.

® Formula de Bress, para célculo de didmetro econdmico, hoja 33 de este
documento
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2.8.5 Tanque de almacenamiento

Su papel basico en el sistema de abastecimiento de agua, del paraje
Pajumujuyup del canton Chuisuc, del municipio y departamento de Totonicapan;

es el cumplir con:

e Compensar las variaciones de los consumos de agua, que se
producen durante el dia.

e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion

e Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender
situaciones de emergencia, tales con incendios, interrupciones por

dafios de tuberia de impulsion o dafios en la estacion de bombeo.

Estas consideraciones nos llevan a determinar los aspectos mas

importantes en el disefio del tanque de distribucion.

a) Capacidad
b) Ubicacion

c) Tipo de tanque

a) Capacidad: Como parte primordial este volumen requerido debe de
compensar esas variaciones de los consumos demandados durante las 24
horas del dia; de forma que se produzca un equilibrio entre los caudales de
llegada y de salida, con ello garantizar un servicio continuo y eficiente; asi como
los otros aspectos indicados anteriormente. Debido que no se tiene registros de
consumo de agua del paraje Pajumujuyup se aplicara lo descrito en la guia de
disefio de INFOM — UNEPAR.
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Dicha guia indica que para proyectos por bombeo se debe de
considerar un porcentaje del 35 % al 50 % del consumo medio diario. En
consideracion a lo descrito, se determiné utilizar el 49% del caudal medio
diario, para tener una capacidad del almacenamiento, equivalente a 70
metros cubicos, lo cual permitirA un suministro eficiente de agua en el

paraje Pajumujuyup.

b) Ubicacién del tanque: Se determin6 principalmente por la
disponibilidad de terreno y la anuencia de la Sra. Irene Isabel Gutiérrez
Menchu, de vender el area de treinta y dos metros cuadrados para la
construccion del tanque de distribucion dentro del paraje de Pajumujuyup
y con ello crear las condiciones necesarias y convenientes para mantener
presiones en la red de distribucion, dentro de los limites de servicio
establecidos en la guia de disefio de acueductos rurales de INFOM —
UNEPAR.

c) Tipo de tanque: Por razones de proporcionar la carga minima de
servicio como presién dinamica (10 metros columna de agua en la ultima
vivienda), segun la guia de disefio de INFOM — UNEPAR, se determino la
necesidad de construir un tanque elevado de estructura de metal, debido
la ductilidad del material que permite el aprovechamiento de la forma
circular con lo cual se logra la mejor absorcion de esfuerzos en el material.
La estructura se formard mediante conjuntos de chapas o perfiles unidos
entre si, con enlaces capaces de soportar los esfuerzos que se transmiten

entre las piezas.
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Dimensiones del tanque

Capacidad: 70 metros cubicos
Forma: Cilindrica
Altura del cuerpo del tanque: 6.00 metros

Diametro: 3.80 metros

o bk 0N PE

Altura de la torre: 20 metros

Cuerpo del tanque: Sera de forma cilindrica de 3.80 metros de diametro y 6.00
metros de altura, fabricado con chapa de acero de igual forma el cono inferior
tendra el mismo diametro y una altura de 0.85 metros, el cono superior tendré el

mismo diametro y su altura sera de 0.60 metros.

La torre: estaréd ubicada en una cota referencial de terreno de 606 metros, en la
cual se erigird una torre de 20 metros de altura a fin de proporcionar presiones
dentro de los limites permisibles y garantizar el servicio de agua en los puntos
mas elevados de la red. Estara formada por 4 columnas inclinadas de tubo de
@ 8", con arriostramientos horizontales consistentes de perfiles tipo “C* y
arriostramientos diagonales tipo angulares. Es importante denotar que dicho
tanque corresponde a los planos tipicos utilizados por INFOM — UNEPAR, para

sus acueductos rurales.

2.8.6 Lineade distribuciéon

La importancia de la red de distribucion, radica en el poder asegurar a la
poblacién el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presién
adecuada durante todo el periodo de disefio; la cantidad de agua estard
definida por los consumos estimados en base a la dotacion de agua asumida

por habitante al dia.
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Para el calculo hidraulico, se utilizé la ecuaciéon de Hazen y Williams,
para el coeficiente de rugosidad en PVC se utiliza C = 140 y para HG un
C= 100; las presiones de servicio en cualquier punto de red de distribucion,
estaran limitadas entre 10 y 60 metros columna de agua y su velocidad estara

en el rango de 0.4 mts/seg a 3.0 mts/seg maximo.

Para el procesamiento de datos del disefio hidraulico, se utilizar4 los
diametros internos de la tuberia, asi mismo esta al instalarse debera estar
enterrada a una profundidad minima de 0.60 metros sobre la corona (nivel
superior del tubo) y cuando atraviese terrenos dedicados a la agricultura se
profundizara a 0.80 metros y para tuberia instalada bajo calle de transito a una

profundidad no menor de 1.20 metros.

Debido a las condiciones topograficas, asi como el desarrollo tipo lineal
del paraje Pajumujuyup del cantén Chuisuc, del municipio y departamento de
Totonicapan; se considera conveniente que el disefio se realice a través de
ramales abiertos y para determinar los consumos se tomara en cuenta el criterio
de uso simultaneo versus factor de hora méxima, seleccionando siempre el

valor mas alto obtenido de ambos calculos’.

" INFOM — UNEPAR. Guia de disefio para acueducto rurales; (Segunda revisién; Guatemala,
junio 1997) pp. 22
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Tabla Ill. Estimacién de consumos, en el eje principal de distribucion

TRAMO VIVIENDAS CAUDAL (l/s)
EST. P.O |ACTUALES |[FUTURAS | CM |CMD | CMH | CUS | DISENO

16. T.D. 19 114 235 1,63]1,96 | 3,60 | 2,29 3,60
19 22 28 58 0,40, 0,48 | 0,89 | 1,13 1,13
22 23 4 8 0,06 0,07 0,12 | 0,40 0,40
22 27 15 31 0,22] 0,26 | 0,47 | 0,82 0,82
27 29 4 8 0,06 0,07 0,12 | 0,40 0,40
19 30 81 167 1,16|1,39 | 2,56 | 1,93 2,56
30 32 6 12 0,08/ 0,10 0,18 | 0,50 0,50
32 33 3 6 0,04| 0,05 | 0,09 | 0,34 0,34
30 37 73 151 105[126 2,31 |1,84 2,31
37 40 14 29 0,20] 0,24 10,44 10,79 0,79
40 41 3 6 0,04] 0,05 0,09 | 0,34 0,34
37 42 51 105 0,73/0,88 1,61 1,53 1,61
42 43 4 8 0,06| 0,07 0,12 | 0,40 0,40
42 44 47 97 0,67,081[1,49 1,47 1,49
44 46 10 21 0,15/ 0,18 | 0,32 | 0,67 0,67
46 48 6 12 0,08 0,10 | 0,18 | 0,50 0,50
44 52 34 70 049|058 1,07 1,25 1,25
52 53 8 17 0,12 0,14 | 0,26 | 0,60 0,60
53 54 3 6 0,04] 0,05 | 0,09 | 0,34 0,34
53 56 5 10 0,07] 0,08 | 0,15 0,45 0,45
52 57 20 41 0,28] 0,34 | 0,63 | 0,95 0,95
57 58 3 6 0,04] 0,05 0,09 | 0,34 0,34
57 59 17 35 0,241 0,29 [ 0,54 | 0,87 0,87
59 60 6 12 0,08] 0,10 | 0,18 | 0,50 0,50
59 64 10 21 0,15/ 0,18 | 0,32 | 0,67 0,67
64 66 5 10 0,07 0,08 0,15 0,45 0,45
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2.8.8 Valvulas

Las valvulas son instrumentos de control, debido a su disefio y material seria
dificil de mencionar todas las caracteristicas de cada tipo de valvulas que se
fabrican, sin embargo en el presente numeral se exteriorizaran los tipos de
valvulas que se utilizaran en el sistema de abastecimiento de agua del paraje
Pajumujuyup, del canton Chuisuc del municipio y departamento de Totonicapan,

siendo estos:

a. Valvula de compuerta: esta valvula se utilizard en la salida de cada
estructura hidraulica, adicionalmente como valvula de limpieza, valvulas de
control en la red de distribucion, cuya finalidad sera la de interrumpir el flujo
de agua, cuya caracteristica es de apertura total o cierre total de la valvula;
para uso poco frecuente, sin que tenga estrangulacién debido que podria
producirse erosion del asiento del disco.

Figura 11. Esquema de valvula de compuerta

C

RN

Fuente. Catalogo de valvulas de control BERMAD
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b. Valvula de cufa: se utilizard en la conexiéon domiciliar, la cual tiene la
finalidad de controlar la circulacion de agua por medio de una cufia cénica
de %" de vuelta que tiene un agujero en el centro, que se puede mover de la
posicion abierta a la cerrada mediante un giro de 90 grados, con apertura
total o cierre total, para lo cual es necesario realizar una torsiébn para
accionarla.

Figura 12. Esquema de valvula tipo cuia

Fuente. Catalogo de valvulas de control BERMAD

c. Vélvula de alivio: Se empleara en la linea de impulsion, ubicandola dentro de
la caseta de bombeo. Esta disefiada para liberar fluido, cuando la presion
interna supera la presion establecida, su objetivo es evitar el fallo del equipo
o de la tuberia;

Figura 13. Esquema de valvula de alivio

—

Fuente. Catélogo de vélvulas de control BERMAD, serie 400 “RAM”
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d. Valvula de retencion y/o check: su funcion es impedir el cambio de direccion
de la circulacién del agua, existen tres tipos basicos de este tipo de valvulas:
1) de columpio 2) elevacion 3) mariposa, para nuestro proyecto se ha
considerado conveniente la utilizacion de la valvula tipo mariposa; dentro de
sus caracteristicas tiene un disco abisagrado en el centro de modo que
provoca un sello flexible a 45° con el cuerpo de la valvula, cuando esta se

encuentra cerrada.

Se recomienda su utilizacion debido a su resistencia minima a la
circulacion del fluido, por existir cambios frecuentes en el sentido de la
circulacion y por su funcionamiento que es sencillo. Se empleard como
accesorio en la linea de impulsion y estara ubicado dentro de la caseta de

bombeo junto con otros accesorios.

Figura 14. Esquema de valvula de retencidn tipo mariposa

Fuente. Catalogo de valvulas de control BERMAD
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2.8.9 Desinfeccion del agua

La razén principal para desinfectar el agua es, asegurar la destruccién de
gérmenes patdégenos y mantener una barrera de proteccion contra los
gérmenes que ingresen al sistema de distribucion y suprimir nuevos brotes
bacterianos en las tuberias. Existen varios métodos para la desinfeccion del
agua, el mas conveniente para el paraje Pajumujuyup es la utilizacion de cloro
por su facilidad de almacenaje, transporte y utilizacion, se considero como el

mas adecuado de utilizar el hipoclorito de calcio Ca(Ocl), al 65% .

Como se ha seleccionado el Hipoclorito de calcio, se debera de tener de
0.2 a 0.5 mgl/litro, como cloro residual libre, a lo largo de todo el sistema de
distribucion®. Debido a la importancia de la desinfeccién para salvaguardar la
calidad higiénica del agua es esencial conocer los resultados de los andlisis de
la calidad del agua, fisico quimico y bacteriol6gico del pozo mecanico perforado

para la realizacion del proyecto, ver anexo.

En dicho reporte No. 661 del laboratorio de calidad de agua INFOM,
indica que el agua cumple con los requisitos fisicoquimico y bacteriolégico que
establece la norma COGUANOR 29001, sin embargo por norma se efectuara la
desinfeccion al agua; utilizando para ello el método y tabla propuesta en la guia
de disefio para acueductos rurales de INFOM-UNEPAR, en la que se indica la
cantidad de hipoclorito necesario para preparar la solucion al 0.1% (1000
p.p.m.), segun el volumen de solucion requerida y en cantidad de hipoclorito al
65% es de:

8 Organizacion Mundial de la Salud. Guias para la calidad del agua potable; (Volumen 2;

Washington, DC., 1987) pp. 11
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El caudal que entrara al tanque de distribucién sera de 4.71 Its/seg, lo cual

equivale como volumen de solucion requerida 406.94 lts/dia segun interpolacion

se tiene:
500 lts...vcvvivienne, 769.23 gramos
406.94.........ccenn s X

X = 626.07 gramos de hipoclorito de calcio al 65% al dia

Si consideramos que una libra contiene 460 gramos, entonces se
necesitaria 1 libras con 6 onzas al dia de hipoclorito de calcio, disuelto en un
recipiente de 1200 litros de agua para que sea inyectado a la linea de impulsién
a través de un equipo de bombeo especial, como el que se muestra la figura 16

pagina 52.
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3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, PARA EL PARAJE
PAJUMUJUYUP, DEL CANTON CHUISUC, MUNICIPIO Y
DEPARTAMENTO DE TOTONICAPAN

Se describen como componentes aquellas estructuras que en conjunto
hacen funcionar el sistema de abastecimiento de agua para el consumo

humano, en la cual se indican aquellos aspectos técnicos para su construccion.
3.1 Pozo mecanico

Dicho pozo fue construido en el mes de agosto del 2006 por la empresa KINCO
DE GUATEMALA S.A., cuyas oficinas se ubican en la 1 calle 16-58 zona Q de

Quetzaltenango. Con las caracteristicas que a continuacion de describen:

Didmetro de perforaciéon 12 ¥4”
Profundidad de perforacién 200 pies
Encamisado con tuberia de acero negro de diametro de 8”

Pies de rasuracion: 160 pies

Dentro de los resultados obtenidos en la perforacion del pozo mecanico
se obtuvo que el pozo es surgente, aunado a ello en la prueba de bombeo de
12 horas se bombeo 130 galones / minuto y el agua continuo aflorando
libremente sobre el brocal del pozo, por lo que no se registro un descenso en el

nivel estatico ni en el dinamico; ver anexo (perfil del pozo mecanico).
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3.2

Linea de impulsion

Se denominara asi a la tuberia que nos permite la conduccién del agua desde

el pozo mecanico hasta el tanque de distribucion; para el presente estudio

consistira en:

a)

b)

La instalacién de 55 metros de tuberia HG @ 3” tipo mediano
segun norma Britanica 1387, la cual se ubicara dentro del
pozo mecanico desde el acople con el equipo de bombeo,

hasta el brocal del pozo mecanico.

Instalacion de 936 metros de tuberia PVC @ 3" clase 250 PSI,
segun especificaciones ASTM D 2241 vy los accesorios que
se puedan necesitar, debe de cumplir con las
especificaciones ASTM D 2466 cedula 40, la cual se ubicara
desde el brocal del pozo (estacion 0), hasta la estacion 16

donde se ubica el tanque de distribucion

La profundidad en la que se debe de instalar la tuberia serd a 0.80

metros mas bajo de la rasante del suelo, acomodada horizontalmente y

rellenada en capas de 0.20 metros con material extraido de la zanja realizada

(exento de rocas) y apisonado con equipo adecuado para su compactacion.

3.3

Caseta de bombeo

Es una estructura que se construira con el objeto de proteger aquellos

accesorios eléctricos que hacen funcionar el equipo de bombeo, asi como el

resguardo de los accesorios que efectuaran la desinfeccion del agua. Esta

caseta estara ubicada en la estacion cero, anexo al pozo mecanico.
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Las caracteristicas asi como su orientacidén entre otros aspectos, estaran
definidos en el plano 8/9, para la construccion se utilizara materiales de primera
calidad:

a) Concreto, debera tener una resistencia de 3000 PSI, utilizando para
ello cemento tipo Portland, segin norma COGUANOR NGO 41001 y
ASTM 595 y lo descrito en las literales b y ¢, en lo referente al

agregado fino y grueso.

b) Agregado fino, este material estard formado por arena de rio o arena
de trituracidbn que sea consistente, libre de arcilla, cieno, desechos
organicos y sales minerales. De existir la necesidad de construir uno,
debera de cumplir con las normas para agregados de concreto, segun
norma COGUANOR NGO 41007 y ASTM C33.

c) Agregado grueso, se le otorga esa denominacion a la grava o piedrin
gue cumple con las normas de agregados COGUANOR NGO 41007 y
ASTM C 33, el tamafio nominal del agregado sera de %" siendo este
el minimo y % el maximo.

d) Acero de refuerzo, este debera ser corrugado con excepcion de las
varillas No. 2, toda varilla de acero de refuerzo a utilizarse debera ser
grado 40 y cumplir con las siguientes especificaciones: varilla
corrugada de acero de lingote para refuerzo de concreto (ASTM A
615, ASTM A 616, ASTM 617), adicionalmente debera proporcionar
una longitud minima recesaria para el desarrollo de la resistencia de
disefio en el acero de refuerzo, siendo esta una longitud de desarrollo

y traslape de 0.30 mts.
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f)

Block pémez, debera de tener las dimensiones de: 0.39 X 0.19 X 0.14
metros y su resistencia a la compresion tendr4 como minimo 25 kg/cm?y
sus aristas deberan estar libres de rupturas. Para el pegado entre
unidades de block, se utilizara mortero tipo savieta el cual consistira en
agregado fino como arena de rio; cemento Portland en proporcion de 1:3
uno de cemento y tres de arena de rio. Para la unién con el mortero el
block debera estar humedecido para evitar que el mismo absorba la

humead del motero tipo savieta.

Recubrimientos minimo de concreto para el acero de refuerzo, sera como
minimo 7.50 centimetros, cuando se tenga contacto con el suelo
(cimiento) y para losas, muros 2.00 centimetros, en vigas y columnas

contendra 4 centimetros.

Equipo de bombeo: la capacidad de la bomba y su potencia (véase la

pagina 32, numeral 2.7.3); en su instalacion debe de considerarse una funda,

para garantizar su enfriamiento; en la salida del equipo debe de instalarse un

cheque vertical y posterior la tuberia de descarga, aunado a ello deberd

preverse como minimo los siguientes dispositivos posterior al brocal del pozo

mecanico:

Mandmetro en la descarga

Valvula de retencion y de paso en la linea de descarga
Junta flexible (unién universal) en la linea de impulsién
Proteccion por golpe de ariete

Elementos que permitan determinar la altura del nivel de bombeo

Asi como una instalacién que nos permita realizar una limpieza o purga de

sistema de impulsion.
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3.4 Pasos de zanjon

Se le denomina asi a la estructura de obra civil que se utiliza para cruzar un
obstaculo topografico, hidroldgico, etc., como lo es una quebrada de invierno,
riachuelo, rio, etc. Con ello evitar la vulnerabilidad de la instalacion de la

tuberia con relacion a estos accidentes que pudiera estar sujeta la tuberia.

Dependiendo de las condiciones topograficas del lugar asi sera el tipo de
paso de zanjon a implementarse. En el presente proyecto se aprovecharda el

transversal que se ubica en la carretera para cruzar la tuberia.

3.5 Valvulade aire

Con el fin de prevenir el fenbmeno de la acumulacion de aire en la tuberia que
por condiciones de presion no se disuelve, sino que crea una bolsa que reduce
el area util de la tuberia, provocando una disminucion del caudal de agua.
Aunado a ello la acumulacion de aire puede ser ocasionalmente desplazada a
lo largo de la tuberia y provocar golpes repentinos e intermitentes similares a
los de golpes de ariete.’

Con la finalidad de prevenir este fendmeno se ha propuesto la utilizacion
de vélvulas autométicas para la expulsion del aire que pudiese acumular en la
tuberia de impulsiébn. Deberan ser instaladas en las estaciones 5 y en la
estacion 9 como lo indica el plano 3/15 ver apéndice; debiéndose procurar o
favorecer en dicho punto, una inclinacion positiva (hacia arriba) y
posteriormente inclinacion negativa (hacia) idéneamente ubicar valvulas de

bronce didmetro de 1%".

° Simén Arocha Ravelo. Abastecimiento de agua teoria y disefio. (Caracas,
Venezuela: Ediciones Vegas S., 1980) P.11
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Figura 15. Fotografia de valvula de doble propdsito para expulsar aire

Fuente. KENNEDY VALVE MFG. Catélogo No. 78

3.6 Tanque de almacenamiento

Como se establecié en el capitulo dos, numeral 2.7.5 en lo relativo al
tanque 70 metros cubicos, aunado a lo descrito, es necesario que dicho tanque
este provisto de ventilacion en su parte superior tipo baston de @ 8", con
proteccion cedazo de Y”, asi como un rebose por rebalse en el lateral del
tanque, utilizando para ello tuberia de 4”, segun detalle indicado en plano

correspondiente.

Debido que el tipo de tanque es de estructura metalica, es necesario la
proteccion contra la corrosién, por lo cual se debe de aplicar dos manos de
pintura tipo anticorrosivo de color rojo y en el reservorio parte interna deberé de
aplicarse pintura tipo GIL ACOAT, la cual es especial para depdsitos que
almacenan agua para el consumo humano, debido que esta libre de plomo,

entre otros.
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El cuerpo del tanque descansara sobre cuatro pedestales de concreto
armado, los cuales estaran conectados a través de soleras de amarre, cuyo
acero deberd cumplir con la norma ASTM A-36 y con la horma COGUANOR
NGO 36011 (grado 40 Sl), cada varilla debe estar marcada en alto relieve

indicando el grado correspondiente.

Y en lo referente al concreto, agregados fino y grueso, acero y su
recubrimiento se requiere que se cumpla con lo descrito en el numeral 3.3,
literales a, b, c, d, f. Con relacion al agua que se empleada para el mezclado
del concreto debera ser limpia y estar libre de cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, sales, materia organica u otras sustancias que puedan ser

nocivas al concreto o al acero de refuerzo.

El soporte del suelo debera de ser de 3500 Ib/pie? y de no alcanzarlo
dicho valor de soporte, se tendr4 que compactar con material apropiado hasta

obtener el valor requerido

3.7 Sistema propuesto para la desinfeccion del agua

La técnica planteada para la desinfeccién ha sido a través de hipoclorito
de calcio al 65%, utilizando una solucion madre disuelta en un depdsito de
polietileno de 1100 litros, el cual estara ubicado dentro de la caseta de bombeo
y para inyectar dicha solucion, se utilizara una bomba peristéatica (dosificadora
de cloro), como ejemplo se muestra una fotografia de la referida bomba que se

utiliza para la inyeccion de la solucion de hipoclorito de calcio.
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Figura 16. Fotografia de bomba peristatica para dosificar cloro

J
|

3.7 Red de distribucién

Se denomina asi a la ramificacion de tuberia de PVC, que se efectia en la
comunidad para la distribucion del agua a cada uno de los usuarios, la cual
debe de cumplir con la norma ASTM - D 2241, segun norma COGUANOR
NGO 19005 y en su extremo debe tener una campana para ello deberd cumplir
con la norma COGUANOR NGO 19005.

Cada tubo debe de tener una longitud de 6 metros, con una diferencia de
mas menos 0.25 metros segun norma COGUANOR NGO 19002 H1 y la presién
de tuberia debe estar rotulada en cada uno, en libras por pulgada cuadrada

(PSI), de acuerdo a los rangos de presion existentes.
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Adicionalmente estara rotulada la relacion de dimension estandar o normal
(SDR). Que es la relacion (D/e), diametro exterior promedio en mm, entre el
espesor de la pared en mm; asi como el nombre del fabricante o marca y la

leyenda “agua potable”.

Los accesorios deben ser compatibles con el tipo de clase de tuberia PVC
y cumplir con la norma ASTM D 2466 y para pegar la tuberia, accesorios se

utilizara cemento solvente que cumpla con la norma ASTM D 2564.

La tuberia a instalarse en el sistema de abastecimiento de agua es: de la
salida del tanque de distribucion se instalara 144 metros de tuberia PVC @ 3”

de 160 PSI hasta la est. 19; posteriormente el sistema se divide en sectores:

e Sector sur este, se instalara 360 mts de tuberia PVC & 2”, 132 mts de
tuberia PVC @ 1 ¥.", ambas tuberias de 160 PSI, 90 mts de tuberia
PVC @ 34" de 250 PSI.

e  Sector nor oeste, cuenta con seis sub ramales y un ramal principal en
el que se deben de instalar: 396 mts de tuberia PVC @ 2", 234 mts
de tuberia PVC @ 1 %", ambas tuberias de 160 PSI, 96 mts de
tuberia PVC @ %" de 250 PS.

Para el primer sub ramal 222 mts PVC @ %" de 250 PSI. En el segundo
sub ramal se instalara 330 mts de PVC @ 1 %" de 160 PS. En el tercer sub
ramal se instalara 30 mts de PVC @ %" de 250 PSI. En el cuarto sub ramal se
instalara 288 mts de PVC @ 1 ¥ de 160 PSI. Y 114 mts de PVC & 1" de 160
PSI. El quinto sub ramal se instalara 156 mts de tuberia PVC @ %" de 160 PSI.
El sexto sub ramal, con orientacion norte se debe de instalar 150 mts de tuberia
de PVC @ 1” de 160 PSI, 298 mts de tuberia de PVC @ %" de 160 PSI.
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3.8 Valvula de compuerta para interrumpir el flujo de agua

Dichas vélvulas seran de bronce, libre de porosidades, rajaduras y el area de
paso abierta no serd menor que el del diametro nominal de la valvula, la cual
estara marcada con su diametro y presion de trabajo, bajo la tuerca del volante
debera de contener un distintivo de identificacion consistente en un disco de
color negro, lo cual significa que la valvula fue fabricada para agua fria.

Este tipo de valvula se instalard en aquellos puntos que nos permitan
interrumpir el flujo de agua a un sector determinado, lo que significa que estas

permaneceran abiertas o cerradas, nunca de forma parcial.

Debido que la finalidad es interrumpir el flujo de agua, para poder realizar
reparaciones y/o nuevas instalaciones, siendo estos puntos los que a

continuacion se describen:

e La primera valvula se instalara al pie del tanque de distribucion en la
estacion 16, la cual serd de bronce @ 3” con la finalidad de poder
interrumpir el flujo de agua en todo el sistema y adicionalmente se
utilizar para poder accionar la valvula de purga y realizar la limpieza al

tanque de distribucion.

e La valvula No. 2 se instalard en la estacion 19, la cual nos permitira
aislar el sector sur este, el diametro a instalar es de 2”; dicha valvula
estarqd protegida con una caja de mamposteria con su respectiva
tapadera y candado para intemperie, para evitar el manipuleo de la

valvula por personas ajenas al operador.
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e Valvula No. 3, se instalara en la estacion 19, con la diferencia que esta
nos permitirq aislar el sector sur oeste y su didmetro sera de 2" de
bronce, al igual que la anterior sera protegida con una caja de

mamposteria ver plano correspondiente para mayor detalle en apéndice.

e Para optimizar la operacidon y mantenimiento se considero oportuno
instalar valvulas de compuerta en cada sub ramal, siendo sus diametros
y su ubicacion las siguiente: en la estacion 30 valvula de bronce de @
3/4”; en la estacion 37 valvula de bronce de @ 1 %4”; en la estacion 44
valvula de bronce de @ 1 ¥4”; en la estacién 52 valvula de bronce de @ 1

Y4" que nos permitird aislar el sub ramal sexto (sub ramal norte).

3.9 Conexiones domiciliares

Se entiende por conexion domiciliar al servicio que permite la instalacion de un
grifo o unidades dentro y fuera de una vivienda, por razones urbanisticas y que
el paraje de Pajumujuyup es peri urbano se empleara este tipo de conexion en

el proyecto.

En la construccion del proyecto se ha considerado la instalacion de un
medidor de flujo de agua, una valvula de compuerta y una valvula de paso tipo
cufia en la afuera del predio y para la proteccion de dichos accesorios se
construird una caja de registro. EI nimero de conexiones al inicio de la
operacion del sistema de abastecimiento de agua es de 114 y al final del
periodo de disefio se estima que el proyecto tenga una cobertura de 235

conexiones.
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4. COSTO DE CONSTRUCCION PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE  AGUA, DEL PARAJE
PAJUMUJUYUP, DEL CANTON CHUISUC, MUNICIPIO Y
DEPARTAMENTO DE TOTONICAPAN

Debido que INFOM - UNEPAR, es la institucion que brindara el
financiamiento para la ejecuciéon del proyecto de abastecimiento de agua a la
referida comunidad y que tiene como metodologia de ejecucion, el modelo
basico (aporte comunitario, municipal e institucional), el presupuesto se

integrard utilizando dicha metodologia.

4.1 Cuantificacion de materiales

Se realiz6 por componentes y renglones de trabajo, el detalle de la
cuantificacion de materiales se presenta en el apéndice tres de este documento,
en el que se considero el costo de los materiales a febrero del 2009 y puestos
en las bodegas de INFOM - UNEPAR, a estos materiales se les denominara
como no locales y los materiales como arena de rio, piedra bola, madera;
tendran el distintivo de materiales locales debido que estos constituyen un

aporte comunitario y su valor corresponde al costo local en que son adquiridos.

Aquellos materiales que sean adquiridos por concepto de trabajos extras
0 suplementarios, seran cubiertos con un aporte municipal bajo el esquema de

imprevistos.
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4.2 Cuantificacion de la mano de obra

Para la ejecucion del acueducto se ha estimado para la mano de obra, la
participacion comunitaria a través de trabajo no especializado, considerandose
una remuneracion por jornal de trabajo de Q 44.58 a la cual se le denomina

mano de obra no calificada.

Para los servicios técnicos especializados, se le ha denominado mano de
obra calificada y es financiada por la municipalidad, pagada a destajo y aquellas
que sean necesarias realizarlas por dia, se ha considerado en el presupuesto a
Q 80.00 sin embargo prevalecera lo dispuesto por la municipalidad
correspondiente.  El detalle se encuentra en el apéndice tres de este

documento.

4.3 Presupuesto

La integracion del presupuesto estd compuesta de: aporte comunitario, en
materiales como arena de rio, piedra bola, madera y mano de obra no
especializada especificamente en el zanjeo, relleno, transporte de materiales en
obra; aporte municipal: materiales por imprevistos (trabajos extras,
suplementarios) y mano de obra especializada, como albafileria y fontaneria; el
aporte Institucional, en materiales seran todos aquellos que no sean locales, en
mano de obra especializada, la supervisién, maestro de obra, asi como los

costos indirectos del proyecto.

El detalle del presupuesto se encuentra en el apéndice tres de este
documento, el cual es de Q 985,237.30
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4.4 Cronograma de trabajo

A continuacion se describe el cronograma de trabajo propuestos para la
construccion del sistema de abastecimiento de agua en la comunidad de
Pajumujuyup, del cantén Chuisuc, del municipio y departamento de

Totonicapan.

Cuadro IV. Cronograma de trabajo para del acueducto de Pajumujuyup

CRONOGRAMA DE TRABAJO SEGUN RESUMEN DE PRESUPUESTO
PARAJE PAJUMUJUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN

FLUJO DE
No. |DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 1 MES 2 MES 3MES 4 MES EFECTIVO
COSTOS DIRECTOS

1|CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO 011,618.68

2 |INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO 0Q45,000.00

3|INSTALACION DE SISTEMA DE DESINFECCION Q3,492.11

5|INSTALACION DE LINEA DE IMPULSION 086,122.88

6 |CONSTRUCCION DE TANQUE DE DISTRIBUCION Q425,000.00

7 [INSTALACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

8

CONSTRUCCIONDE CONEXIONES DOMICILIARES
COSTOS INDIRECTOS

EQUIPO Y HERRAMIENTA

10|ACTIVIDADES DE GESTION SOCIAL

11 [GASTOS ADMINISTRATIVOS (INCLUYE SUPERVISION)
12[IMPREVISTOS

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

©

Q985,237.30
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5. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, DEL PARAJE PAJUMUJUYUP,
CANTON CHUISUC, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE
TOTONICAPAN

Existen diferentes métodos para valorar una inversiéon a largo plazo; en el
presente estudio se ha considerado apropiado utilizar el valor presente neto,
para determinar si la inversion a efectuar en el sistema de abastecimiento de
agua de la referida comunidad cumple con el objetivo basico financiero de

maximizar la inversion.
5.1 Valor presente neto - VPN -

Este es analizado desde la perspectiva de inversion publica para
proyectos de desarrollo, considerando como resultado positivo en el calculo del
valor presente neto, que la inversion es atractiva por los beneficios que
generara y se percibira un incremento en los beneficios sociales equivalente
desde la aspecto econdmica al monto del Valor Presente Neto (VPN). Si es
negativo se considerard que no se generardn beneficios sociales y que la
inversién de gobierno se reducira en el valor que arroje el VPN. Si el resultado
del VPN es cero, el Gobierno en su economia no modificara el monto de su

valor y el status social se mantendra igual.
Se considera que nuestro proyecto tiene un valor de inversién de

Q 985,237.30 y durante los proximos veinte afios se estima tener un flujo de

efectivo anual, que a continuacion se describe:
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Andlisis de los ingresos y egresos del flujo de efectivo, en el cual se ha
considerado el cobro de una tarifa por consumo de agua a los usuarios la que
permitira efectuar la operacion, administracion y mantenimiento del sistema,
adicionalmente se efectda un estudio de otros ingresos u ahorros que tendran
los usuarios debido a los beneficios que conlleva la construcciéon del proyecto
de abastecimiento de agua, los montos y resumen de la informacion se aprecia

en el apéndice cinco de este documento.

Para desarrollar la evaluacion se estima una tasa de descuento o de
oportunidad del 12% anual. La inversién inicial aparecera en el periodo cero
con signo negativo esto se debe a que se hizo un desembolso de dinero y por lo
tanto debe registrarse como tal. Se efectuara un balance entre los ingresos y
egresos en cada periodo del primer afio al veinteavo afio, con lo cual se

procedera a efectuar el célculo del VPN

Tabla V. Célculo del valor presente neto

No. 'NSGRREESSOO CALCULO TOTAL

ol 0 985,237.30 -0985,237.30
1| @ 217,417.83 | [217417.83:(1.12)1 | O 194,123.06
2l @ 238,050.81 | [238959.81+(1.12)2] | O 190,497.30
3[Q 262,628.62 | [262628.62+(1.12)"] | O 186,933.87
4 Q 288,633.19 | [288633.19+(1.12)] | Q 183,431.61
5[ @ 317,202.82 | [317202.82 +(1.12)°] | @ 179,989.40
6l @ 348,580.19 | [348589.19 +(1.12)°] | @ 176,606.13
71 0 383,068.45 | [383068.45+(1.12)"] | Q 173,280.71
8| @ 420,943.62 | [420943.62+(1.12)"] | @ 170,012.07
ko) 462,547.17 | [462547.17 +(1.12)°] | @ 166,799.15
10| Q 558,433.70 | [508243.82 +(1.12)"°] | © 179,800.70
11| Q 558,433.70 | [558433.70 + (1.12)""] | Q 160,536.34
12| Q 613,555.62 | [61355.62 +(1.12)""] | Q 157,484.45
13| Q 673,604.91 | [673694.91 +(1.12)"*] | Q 154,393.49
14| Q 740,567.34 | [740567.34 =+ (1.12)"1 | Q 151,534.75
15| Q 813,563.65 | [813563.65 + (1.12)"°] | Q 148,635.04
16| Q 893,714.30 | [893714.30+(1.12)"] | @ 145,784.16
17| Q 081,714.85 | [981714.85 +(1.12)"] | © 142,981.21
18| Q@  1,078,327.63 | [1078327.63 = (1.12)"*]| @ 140,225.28
19| Q  1,184,388.15 | [1184388.15 + (1.12)]| @ 137,515.49
20| @  1,300,811.92 | [1300811.92 + (1.12)°]| @ 134,850.96

VPN=[ Q 2,290,177.88
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Como el VPN es positivo quiere decir que la inversion creard una
rigueza o beneficios en 2,290,177.88; que sucede al valor presente neto, si la
tasa de descuento o de oportunidad fuera del 15 % se incrementa al 20% o se
disminuye al 10% o al 5%, esto lo podemos observar en el siguiente cuadro y

gréfica correspondiente.

Cuadro VI. Variacion del VPN con relacién a la tasa de descuento

TASA DE DESCUENTO VALOR PRESENTE NETO
5% 10555,869.92
10% 2948,333.16
15% 1567,186.32
20% 803,443.82

Figura 17. Perfil del VPN con variantes en la tasa de descuento

VALOR PRESENTE NETO

s TASA DE DESCUENTD il VALOR

0,555,869.92
\

H-0220017788 , .-
6% —29% i vin— ENVER

L
o
*

Puede observarse como al disminuir la tasa de descuento el VPN se
incrementa, lo que nos indica que el proyecto de realizarse se debe efectuar

con la menor tasa de descuento.
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5.2 Tasainternaderetorno -TIR -

La funcién TIR devuelve la tasa interna de retorno de una serie de flujos de
caja; el método consiste en calcular la tasa de descuento que hace cero el VPN.
Un proyecto es interesante cuando la TIR es superior al tipo de descuento

exigido, para proyectos con este tipo de nivel de riesgo.

VPN =0

TIR = -985,237.30+ {217,417.83 / (1+lg)"}+ {238959.81 / (1+lc)*}+
{262,628.62 / (1+1¢)*}+{288,633.19 / (1+l¢)}1+{317,202.82/ (1+l¢)°}+
{348,589.19 / (1+1¢)°}+{383,068.45 / (1+l¢)'}+{420,943.62 / (1+1¢)®}+
{462,547.17/ (1+15)°}+{508,243.82 / (1+l¢)*°}+{558,433.70 / (1+Ic)*}+
{613,555.62 / (1+1¢)*3+{673,694.91 / (1+1c)**}+{740,567.34 / (1+lc)*}+
{813,563.65 / (1+1¢)*°}+{893,714.30 / (1+1¢)'®}+{981,714.85 / (1+lc)*"}+
{1078,327.63/ (1+1)"*®}+{1184,388.15 / (1+1¢)*°}+{1300,811.92 / (1+l¢)**}

TIR = 31%
Lo que significa que el proyecto tendrd una rentabilidad asociada mayor

que la tasa de mercado (tasa de descuento del 12%), por lo tanto es

conveniente la realizacion del proyecto, en términos econdémicos.
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6. INVESTIGACION PARA EL CASERIO SANTA TERESITA,
DEL MUNICIPIO DE PATULUL, DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ

Fue una actividad realizada para obtener informacion de la alternativa
planteada para resolver la problematica del abastecimiento de agua en el
caserio Santa Teresita, teniendo como guia de recoleccién de datos, analisis e
interpretacion el protocolo presentado, conservando los principios de equidad e

imparcialidad.
6.1 Monografia del lugar

En los siguientes sub titulos se describiran los hechos: bibliograficos,
observados, medidos, encuestados, etc., inicialmente se indican a nivel macro
de departamento 0 municipio para su posterior referencia a nivel regional del
area de estudio; siendo esta la de interés para la orientacion estratégica del
componente técnico del sistema de abastecimiento de agua, en el caserio de
Santa Teresita, el cual pertenece al municipio de Patulul, departamento de

Suchitepéquez.
6.2 Ubicacién y localizacién

El caserio Santa Teresita se ubica en la Republica de Guatemala,
especificamente en el departamento de Suchitepéquez el cual tiene una
extension territorial de 2,510 km?, cuenta con 20 municipios, entre los cuales

esta el municipio de Patulul.
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El cual se incorpora al departamento de Suchitepéquez a través del
Acuerdo Gobernativo No. 72, Articulo 30 del 14 de mayo 1934 y deja de
pertenecer al departamento de Solola. La extension territorial del municipio de
Patulul es de 332 km?.

Figura 18. Mapa de Guatemala y del Municipio de Suchitepéquez
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El municipio de Patulul colindad con:

Norte: Con los Municipios de San Lucas Toliman (Solold), Pochuta
(Chimaltenango)

Este: Con los municipios de Santa Lucia Cotzumalguapa (Escuintla),
Pochuta y Yepocapa (Chimaltenango).

Sur: Con los municipios de Santa Lucia Cotzumalguapa y Nueva
Concepcion (Escuintla).

Oeste: Con los municipios de Santa Barbard y San Juan Bautista

(Suchitepéquez).

Patulul cuenta con un pueblo y 10 caserios, 6 colonias, 2 barrios, 53 fincas
y 6 labore; entre sus caserios se encuentra Santa Teresita, ubicada a 334.5

metros sobre el nivel del mar en las latitudes de:

Latitud  14°25° 42"
Longitud 91°09" 53"

Cuyos pobladores son originarios de la finca del Sr. Gustavo Selkios,
ubicada a 20 kilémetros al norte del municipio de Patulul; al ser vendida obligo a
sus colonos reubicarse en otra area dando origen 4 de septiembre de 1997, al
caserio de Santa Teresita, adoptando el nombre en honor a la Virgen de Santa
Teresa de Avila, siendo la patrona del caserio, cuya feria es el 15 de octubre. A
continuacion se muestra una fotografia del area en la cual se aprecia el caserio

en mencion, asi como sus accidentes geograficos como el rio madre Vieja.
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Figura 19. Fotografia aérea del caserio Santa Teresita

Municipio de Patulal

Rio Lutlya

Rio Madre Vieja

Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN —

6.3 Vias de acceso y transporte

El acceso al caserio de Santa Teresita, se realiza desde la cabecera
municipal de Patulul, a través de la carretera departamental No. 11 que
conduce a San Lucas Toliman, aproximadamente a 5 kildmetros del parque

central se localiza el referido caserio.
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Para el transporte de la Ciudad de Guatemala al municipio de Patulul, por
via terrestre se puede utilizar el transporte extra-urbano de la siguiente forma:
de la Ciudad de Guatemala a la cabecera municipal de Patulul, lo brinda los
trasportes Atitlan, Ortiz, Esmeralda; salen cada hora iniciando desde las 4:00
a.m., con un costo de Q25.00 y Q30.00 y de la cabecera municipal de Patulul al
caserio Santa Teresita se puede realizar por moto taxi (tuc-tuc en lenguaje
coloquial, cuyo servicio se presta a diversos lugares), el costo oscila de Q5.00 a

6.00 dependiendo la distancia en que fue abordado.

Puede utilizarse otros transportes como: Fortaleza del Sur F.D.S. (oficina
19 calle 8-70 zona 1), transporte Rebuli S. A. (21 calle 1-34 Zona 1), son
servicios tipo preferencial que tienen ruta a Mazatenango, Retalhuleu, con
salidas cada media horas con un costo de Q 45.00 a la interseccién CA-2 con la
ruta departamental No. 11 (estacién Cocales), que conduce a Patulul, San
Lucas Toliman, sin embargo él usuario tendra que abordar un micro bus
(Cocales) a la cabecera municipal de Patulul, teniendo un costo de Q 5.00, con

periodos de cada 30 minutos.

6.4 Geologia del lugar y tipo de suelo

La geologia del paraje del caserio Santa Teresita, tiene una formacion
predominante del periodo cuaternario (hace dos millones de afios), donde
prevalecen los rellenos y cubiertas gruesas de cenizas y pomez de origen
diverso (Q p). Adicionalmente se tiene la existencia de una influencia de fallas
de un graben, cerca del area de estudio, con orientacién nor-este, como lo

muestra la figura 20 en la siguiente pagina.

69



Figura 20. Parte del mapa 1:250,000 geoldgico de Guatemala
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN -

Este tipo de fracturamiento local esta relacionado con la tecténica regional,
debido a la falla del Motagua Polochic, la cual representa la separacion
tectdnica de la placa Norteamericana y la placa del Caribe como lo mostro la
figura 3 de este documento.
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Segun registro del INSIVUMEH, los principales eventos sismicos del siglo
XX, que reportaron pequefnos dafos a las viviendas del municipio de Patulul
fueron en los acontecimientos del: 18 de abril 1902, 8 de marzo 1913 y los mas
significativos el 10 de enero 1998, 2 de marzo 1998, 4 de mayo de 2008. Lo
descrito anteriormente permite al planificador conocer la geologia del area y las
implicaciones que se puedan presentar en la construccion de estructuras

hidraulicas o civiles del proyecto.

A continuacion se presenta una fotografia de un corte de un talud, que se
ubica en el nacimiento de agua propuesto para la realizacion del acueducto en
el caserio de Santa Teresita, siendo esto una muestra de los depdésitos de
piroclastos del flujo de cenizas y fragmentos de pémez.

Figura 21. Fotografia de depdsito piroclasticos
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El tipo de suelo, se sugiere consultar lo expuesto en las paginas 7 de
este documento en el cual se indican los aspectos generales del suelo para la
ingenieria y para las caracteristicas especificas del area en estudio, se observo
gue desde la captacion de los nacimientos y a lo largo de la linea de conduccion
se tiene depositos de piroclasticos y en el area propuesta para la construccion
del tanque de distribucion, asi como el de la red de distribucién se puede

caracterizar como un suelo franco (arena, limo, arcilla).

Lo que nos indica que la arcilla nos provocara un area inestable,
medianamente inexpansibles, alta plasticidad, angulo de friccibn muy baja,
sometidas a fuertes agrietamientos cuando se encuentra en proceso de
desecacion; en nuestro caso el color claro es un indicativo de contenido de
gravas ( lo cual es razonable debido a la cercania con el rio Madre Vieja), en
cuanto a las arenas nos proporciona una textura (granulometria) gruesa que
permite su aireacion y la filtracion del agua; que en conjunto con los limos
tienen las caracteristicas que son erosionables, sin embargo con una humedad

optima es posible su compactacion.

Para la agricultura, el tipo de suelo (franco) tiene una estructura de suelo
fértil por sus laminillas tipo malla mas o menos densa que corresponde a suelo
arenoso y limoso, cuya combinacion permite la acumulacion de nutrientes
permitiendo que los cultivos que se practican en el area de estudio puedan ser
anuales y permanentes siendo estos los granos basicos como el maiz, frijol,

hortalizas, algunos arboles frutales.

72



6.5 Climatologia del lugar

El departamento de Suchitepéquez se encuentra ubicado en la zona
climatica de boca costa, que es el descenso de las montafias del altiplano hacia
la planicie costera del pacifico (demarcacion del INSIVUMEH), donde

prevalecen dos estaciones al afo:

o Invierno (época lluviosa): Abril, mayo, junio, julio, agosto,

septiembre, octubre.

o Verano (época seca): No esta muy bien definida sin embargo se
considera los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero,

marzo.

Debido a las condiciones de altura, en que se encuentra el departamento
de Suchitepéquez (municipio de Patulul), asi como el caserio de Santa Teresita
a 334.5 msnm. Se define dicha &rea célida humeda y su temperatura promedio

anual en el 2008 fue de 25.7 grados centigrados.

Para el establecimiento de las condiciones atmosféricas segun la zona
geografica de la meseta, se utilizara la informacién y estadisticas de la estacion
meteoroldgica denominada el Camantulul perteneciente y monitoreada por el
INSIVUMEH, ubicada en la latitud 14° 17°10” y longitud 91°22°21” a una altura
de 334.5 metros sobre el nivel del mar; debido que es la mas cercana al lugar

de estudio.
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Precipitacion: es el término con el cual se denomina las formas de agua en
estado liquido o sélido que caen directamente sobre la superficie terrestre:

esto incluye la lluvia, llovizna, llovizna helada, granizo, hielo granulado.

La cantidad, frecuencia y distribucién espacial y temporal de las
precipitaciones es muy variable, asi como su aprovechamiento razon por la
cual ha sido objeto de interés. La estacibn meteoroldégica Camantulul

indica una precipitacion maxima anual en el 2006.

Figura 22. Grafica de precipitaciones maximas anuales
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Fuente. INSIVUMEH, estacion Camantulul, registros 2008

Como se puede observar en el grafico en el afio 2006 se obtuvo la
mayor precipitacion de agua y la menor fue en el afio 2002, lo cual son
rangos a considerar para el disefio de pasos de zanjon y aéreos en el

proyecto.
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6.6 Actividades econémicas

Entre la division de actividades economicas del caserio Santa Teresita, se
definieron las siguientes: Actividades primarias, aquellas en las que se
involucra la explotacion de los recursos naturales tales como: la agricultura cuyo
aprovechamiento se realiza a través del cultivo del maiz, frijol, cacao, café, ajoy
yuca, debido a condiciones culturales, climaticas, disponibilidad del recurso

hidrico y tipo de suelo.

Con relacion a la cria de animales se tiene: ganado bovino (vacas, toros,
bueyes) se tiene en un reducido numero de familias que cuentan con dicho
recurso, se estima en un 5%, es mas generalizado la cria de animales

domésticos: gallinas, patos, guajolotes.

Actividad secundaria: las que transformar los recursos naturales. En
esta categoria sobresale la realizacion de lacteos en un minimo porcentaje, la
confeccion de hamacas, morales de pita, en algunas familias aprovechan la
Pochuta que contiene la semilla del cacao la cual es extraida y secada al sol

para la posterior elaboracion de chocolate.

Actividad terciaria: son aquellas en las cuales los recursos naturales ya
fueron procesados y son distribuidos comercialmente siendo esto: los lacteos,
venta del chocolate, asi como de las hamacas y morales; dentro de la
prestacion de servicios sobresale: La de jornaleros y en menor porcentaje la
albafileria y maestros de educacion primaria, asi como conductores de

vehiculos pesados especificamente camiones.
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6.7 Infraestructura

En el presente numeral se comprendera como infraestructura al conjunto
de elementos o servicios que estan presentes en el caserio Santa Teresita y
permiten el desarrollo integral de las familias de la comunidad y de las
actividades econdémicas y sociales, que en ella se desarrollan etc.

6.7.1 Vivienda

La gran mayoria de las viviendas estan construidas con paredes de block,
techos de ldmina y piso de torta de cemento, sus cocinas son de paredes de
lamina; algunas viviendas tienen la variante en piso de cemento liquido. Los
gue menos recursos econémicos tienen realizan sus techos de paja, piso de

tierra.

Figura 23. Fotografia de los tipos de viviendas en el area de estudio
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6.7.2 Educacién

El caserio Santa Rosita cuenta con una escuela de auto gestidon
comunitaria de 9 aulas, en jornada matutina se imparte pre-primaria a un total
de 76 alumnos y primaria a 440 alumnos; en vespertina se imparte la educacion
basica (1°, 2%°, 3°) a 98 alumnos. Atendiendo a una poblacién estudiantil de
611 alumnos, los cuales pertenecen al caserio Santa Rosita y a diferentes
poblados aledafios, tales como: Finca San Julian, Finca Santa Fé, Finca San

Luis, Finca el Recuerdo, Finca Providencia, Finca Palmira, Finca el Ingenio.

El grado de alfabetismo en la comunidad sin distincion de género es del
85% (741 habitantes), lo cual se considera positivo para el otorgamiento del

acompafiamiento social a cualquiera proyecto que se ejecute.

Figura 24. Gréfica que muestra el alfabetismo por género

= Mujeres

Es oportuno indicar que en el municipio de Patulul ocupa el décimo
segundo lugar entre todos los municipios del departamento de Suchitepéquez,

en el cual el indice de alfabetismo de las mujeres sea mayor.
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6.7.3 Energia eléctrica

La empresa que proporciona el servicio de energia eléctrica en el
municipio de Patulul es UNION FENOSA DEOCSA; en el caserio Santa
Teresita, se tiene un servicio mono fasico de 110 y 240 voltios; el tipo de tarifa
social autorizada de febrero - abril 2008 por DEOCSA, es de:

Cargo fijo por suministro (Q/usuario-mes) Q 10.79 IVA, incluido
Cargo por energia de 0 a 100 kwh — mes Q 0.87 IVA, incluido
Cargo por energia de 101 a 300 kwh - mes Q 1.34 IVA, incluido

Una familia del caserio Santa Rosita, paga al mes un promedio Q 35.00

guetzales por el consumo de energia eléctrica.

6.7.4 Saneamiento

Se comprendera como las condiciones de salubridad ambiental en el
manejo de las aguas residuales domesticas, excretas, residuos soélidos en el

caserio Santa Teresita:

Aguas residuales domésticas, actualmente tienen servicio de
alcantarillado sanitario. Es oportuno indicar que cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua por medio de llena cantaros que la finca aledafia otorga
debido que varios vecinos trabajan como jornaleros en dicha finca. Dicho

servicio es el que permite el funcionamiento del alcantarillado sanitario.
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Residuos sélidos: los moradores del caserio tienen por tradicion o
costumbre el deshacerse de los desechos s6lidos domésticos a nivel de unidad
familiar, ya sea enterrado en una fosa o quemando los desechos y/o botando la

basura en lotes baldios.

Segun datos obtenidos en la investigacion se determino que el 81%
indicaron quemar la basura, mientras que el 19% indicaron que la botaban en
terrenos baldios y/o la enterraban los desechos solidos. Segun
manifestaciones de sus moradores indicaron que los principales problemas
causados por la inadecuada disposicion de los desechos sélidos era la
proliferacion de mosquitos debido a la acumulacién de basura en los patios de
las viviendas, molestias por el humo que se genera al quemar la basura y

hundimientos que se forman posteriormente al enterrar la basura.

6.7.5 Otros

Se tiene acceso al servicio de telefonia a nivel celular, brindando dicho
servicio las empresas: COMSEL, a través TIGO; TELGUA, a través de CLARO.
Adicionalmente debido a la cercania del caserio, con el municipio de Patulul se
puede hacer uso del centro de salud y para obtener servicios de hospitalizacién
se dirigen al hospital de Mazatenango, que es la cabecera Departamental de

Suchitepéquez.
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7. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
PARA EL CASERIO SANTA TERESITA, MUNICIPIO DE
PATULUL, DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ

En el presente capitulo se describira el sistema de abastecimiento de
agua, asi como el método utilizado para el levantamiento topografico, periodo
de disefio, calculo de la poblacion futura segun el periodo de disefio,
adicionalmente se detallara cada uno de los aspectos de calculo hidraulico

involucrados en el proyecto de introduccion de agua para el consumo humano.

7.1 Descripcion general del sistema de abastecimiento de agua

El sistema serd por gravedad, para lo cual se pretende utilizar dos
nacimientos de agua de brote definido de flujo horizontal, instalando para ello
una linea de conduccién de 10.85 kildbmetros en la cual serd necesario la
implementacion de: cajas rompe presion, valvulas de limpieza, valvulas para
expulsar el aire, pasos de zanjon y pasos aéreos. Se conducira el agua a un
tanque de distribucion de 40 metros cubicos el cual sera de estructura de metal
elevado a 15 metros de altura (por condiciones de disponibilidad de terreno y
adquisicion del mismo), la red de distribucién sera por circuitos cerrados y las
conexiones seran tipo domiciliar; a continuacién se presenta un esquema del

sistema propuesto.
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Figura 25. Esquema del acueducto de Santa Rosita
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Para garantizar la calidad del agua, se tiene previsto la desinfeccion de la

misma a través de hipoclorito de calcio en tabletas; para ello se propone la

utilizacion de dosificador por erosion de tabletas.

7.2 Aforo de las fuentes

El tipo de fuente (nacimiento de agua) es de brote definido de flujo

horizontal, el método empleado para realizar la practica del aforo fue el

volumétrico, en el cual se obtuvo el siguiente resultado.

e Caudal aforado 6.45 Its/seg

Fecha: marzo 2008
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Figura 26. Fotografia que muestra el tipo de nacimiento

7.3 Levantamiento topografico

Previo a los trabajos de topografia se realiz6 un recorrido desde la
captacion a la comunidad, para determinar la certeza de los derechos de paso,
utilizando en dicho recorrido un GPS, para determinar la diferencia de altura de
la fuente con respecto a la comunidad, asi como el tamafio del acueducto y con
la informacion del nimero de habitantes; se concluye que el levantamiento
topogréfico sera de segundo orden.’® Y contendra dos acciones principales que

son la planimetria y altimetria.

19 INFOM — UNEPAR. Guia de disefio para acueducto rurales; (Segunda
revision; Guatemala, junio 1997) pp. 15
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En la planimetria en su orientacion se utilizo el norte magnético. En la
altimetria se referencié a través de un banco de marca convencional y se
identifico a través de un amojonamiento, el cual es visible con la finalidad de
poder realizar un replanteo topografico de ser necesario previo a la ejecucion
del proyecto. Los datos del estudio topografico quedaron claramente
consignados en una libreta de campo, con un croquis O esquema que

correspondera al area levantada.

Zonas de levantamiento topografico: el predio donde aflora el agua, se
realizaron secciones transversales, se localizaron los dos brotes definidos, la
linea de conduccién se detallo las condiciones del terreno y se indico los
obstaculos mas importantes; predio propuesto para la construccion del tanque
de distribucion, se realizo secciones transversales; en la red de distribucion se
realizo a través de circuitos cerrados debido a la concentracién de las viviendas,
se localizaron y/o radiaron, escuelas y aquellas estructuras que tienen relacion
con el proyecto de agua. En el apéndice se adjunta copia del calculo

topografico.

7.4 Periodo de disefio

Es el tiempo previsto para el cual cada una de las obras de arte que
constituyen un sistema de abastecimiento de agua, funcione eficientemente.
Considerando los aspectos de la guia de disefio para acueductos rurales de
INFOM — UNEPAR, en la que establece un periodo de disefio para los
elementos de un acueducto, debe de ser de 20 afios mas dos afios por la
gestion administrativa para su construccion, totalizando asi un periodo de
disefio de 22 afios el cual se utiliz6 para la proyeccion de los parametros de

disefo del referido acueducto.
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7.5 Método geométrico para el calculo de la poblacién futura

Con el propésito de proyectar la poblacion al final del periodo de disefio de
22 afos, se utilizo la férmula matematica de crecimiento geométrico para

calcular la poblacién.

Debido que no se tiene registros ni estudios especificos de la tasa de
crecimiento en el caserio Santa Teresita, se reflexiono sobre los datos del
censo del 2002 del Instituto Nacional de Estadistica — INE -, correspondiente al
departamento de Suchitepéquez, asi como la influencia que se tiene como un
area peri urbana el municipio de Patulul, se considero conveniente optar por

una tasa del 3.18%. Entonces utilizando la formula se tiene:

Ne=No(1+2)°

Mo - Poblacién actual (2008)
Az - Poblacion al final del periodo de disefio (2030)

¢ - Tiempo en afos (22)

- Tasa de crecimiento observado en el periodo (3.18%)
Ne-MNo(1+2)7 = T41(1+0.0318)%* = 1475 habitantes (al afio 2030)

7.6 Calculo de caudales de disefio

Para definir los caudales de disefio del sistema de abastecimiento de agua
del caserio Santa Teresita, fue necesario asignar al usuario una dotacién de
agua en litros habitante dia y considerando lo establecido en la guia de disefio
de INFOM — UNEPAR, se establecié conveniente aplicar para dicha poblacién

una dotacion de 100 litros / habitante / dia.
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Calculo del caudal medio diario (Cmd), este caudal es el promedio de
los consumos diarios medios durante un afio, sin embargo debido a la falta de
registros del consumo en el caserio Santa Teresita. Se acogié a lo estipulado
en la guia de disefio de INFOM — UNEPAR, siendo este el producto de la
dotacion adoptada, por el nimero de habitantes que se estimen al final del

periodo de disefio dividido 86400 que son los segundos en un dia.

Qmd = pf X dot / 86400
Qmd = 1475 X 100 / 86400
Qmd =1.711ts / seg

Calculo del caudal maximo diario (CMD), este caudal es el que esta
registrado como el maximo consumo en el dia, dado en el transcurso del afo.
Para su calculo se atendid lo estipulado en la guia de disefio de INFOM —
UNEPAR. Siendo este el producto del caudal medio diario por un factor que
oscila entre 1.2 y 1.5 para la estimacion del referido caudal él estudiante

considero conveniente utilizar el factor de 1.5 por aspectos de clima.

CMD =1.5X Cmd
CMD =1.5 X 1.71 Its/seg
CMD = 2.56 Its / seg

Célculo de caudal maximo horario (CMH), este caudal ser& el producto
del caudal medio diario por un factor que varia de 2.0 a 3.0, el asumido fue de
2.5

CMH = 2.5X Cmd

CMH = 25X 1.71 lts/seg
CMH =4.27 Its / seg

86



7.7 Resumen de los parametros de disefio

Es la descripcion sintetizada de los criterios de disefio que se utilizaron
para el calculo hidraulico del proyecto de abastecimiento de agua para el
consumo humano en el caserio Santa Teresita del municipio de Patulul,

departamento de Suchitepéquez.

Cuadro VII. Resumen de resumen de parametros de disefio

Poblacion actual 2008 = 741 habitantes
Viviendas actuales 2008 = 109 viviendas
Tasa de crecimiento = 3.18%

Periodo de disefio = 22 afios
Poblacion futura 2030 = 1475 habitantes
Viviendas futuras 2030 = 217 viviendas
Dotacion = 100 Its/hab/dia
Caudal medio diario = 1.71 lts/seg
Factor de dia maximo = 15

Caudal de dia maximo = 2.56 lts/seg
Factor de hora maximo = 2.5

Caudal de hora maximo = 4.27 lts/seg
Volumen del tanque de distribucion = 50 mts3
Caudal de aforo junio 2008 = 6.45 lts/seg
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7.8 Resultados de los analisis de la calidad del agua

En el analisis fisico quimico y bacterioldgico del agua se obtuvo con el
apoyo del laboratorio de agua del Instituto de Fomento Municipal —INFOM-, en
el cual define las caracteristicas del agua analizada y se fundamente en los
limites maximos aceptables y permisibles corresponden a la Norma
COGUANOR para agua potable NGO 29001 (Ac. Gobernativo No. 986-1999)

publicada en el diario de Centro Ameérica del 4 de febrero de 2000.

Los pardmetros analizados corresponden a los establecidos en el
numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma.

o De acuerdo con los resultados obtenidos, el agua de la muestra
cumple con los requerimientos bacterioldgicos establecidos en la
Norma COGUANOR 29001.

o De acuerdo con los resultados obtenidos, el nitrato presente en la
muestra de agua no cumple con los requerimientos fisicoquimicos
establecidos en la Norma COGUANOR 29001.

Los nitratos™ y algunos nitritos se producen en el suelo como resultado de
la descomposicion bacteriana del material organico, tanto vegetal como animal.
Se puede aumentar su concentracion después de las lluvias cuando entra el
invierno por escorrentia, debido al uso en los fertilizantes que contiene

nitrégeno, se convertirdn en nitrato al entrar en contacto con el suelo.

Y Larry W. Mays Manual de sistemas de distribuciéon de agua. (Madrid:
Ediciones McGraw Hill/Interamericana de Espafa, 2002) Capitulo 13, P 13
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Para tratar este aspecto se tiene previsto la implementacion de un sello
sanitario en cada uno de los nacimientos de agua que aislara el material
organico que pueda caer y contaminar el agua, asi como aquella agua que
pueda llegar por escorrentia en época de invierno, aunado a ello se tiene
previsto clorar el agua lo que permitird oxidar los nitratos y posteriormente
desinfectar el agua. En apéndice se agrega copia de los resultados del andlisis
de la calidad del agua de las fuentes de agua propuestas.

7.9 Diseiio hidraulico

En este proceso se definen las caracteristicas que tendran los elementos
gue componen el sistema de abastecimiento de agua, siguiendo un proceso 0
una sucesion de etapas de modelos matematicos que definiran las

particularidades de las diferentes unidades del acueducto

7.9.1 Captacion

Es una estructura colocada directamente en la fuente de agua
(nacimiento) a fin de captar el agua deseada y poderla conducir. Debido que
las fuentes propuestas son dos nacimientos de brote definido de flujo horizontal,
cuyo caudal producido por ambos es de 6.45 litros/segundo y considerando la
topografia del area, la geologia en donde se ubica cada nacimiento, siendo
esta piroclastico, (ceniza, pdmez, selecto) y que se debe de evitar la libertad
del movimiento del agua a través del material poroso del suelo, se propone la
utilizacion como guia de captacion el plano tipico de INFOM — UNEPAR, de
brote definido; a continuacién se muestra el modelo de captacion sugerido a

implementar.
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Figura 27. Tipo de captacion propuesta

7.9.2 Lineade conduccion

Partiendo de la base de que todo disefio debe estar sustentado sobre
criterios técnicos, econémicos y aprovechando la diferencia de desnivel entre el
nacimiento y la comunidad para transportar el caudal demandado por gravedad,
se considero atender los criterios establecidos en la guia de disefio para
acueductos rurales de UNEPAR, en la que establece las condiciones de carga
estatica y dinamica, aspectos de velocidad que deben de mantenerse en el
disefio de la conduccion por gravedad; a continuacion se muestra una tabla con

dichos valores.
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Tabla VIIl. Memoria de calculo hidraulico de la linea de conduccién

= @i

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA - INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL

UNIDAD EJECUTOTA DEL PROGRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES - UNEPAR-

MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DEL PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

CASERIO SANTA TERESITA, MUNICIPIO DE PATULUL, DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ

DIST. MEDIDA LONGITUD | DIAMETRO DIAMETRO | CLASE | PRESION PIEZOMETRICA | DINAMICA | ESTATICA
e || R | (m) DIST. ACUMU. (m) | COTA (M) | 5550 (m) |NOMINAL (pulg)| INTERNO (pulg) | TUBERIA| TRABAJO[ © | QUS) |V (m/s) | HF (m) (m) (m) (m)
CONDUCCION
0 1 60.00 61.80] .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.19 499.31 .3 .58
2 43.20 44.50) .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.14 499.17 9. .26
.00 4.59 .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.17 499.00 .0 .58
4 .20 .75) 0 pPvC 60 0 .56 0.4 0.06 498.94 .85 .40
4 5 .80 72 0 PVC 60 0] 256 | 04 0.10 498.85 31 .97
5 9.00 .87, 0 pPvC 60 0 .56 0.4 0.09 498.75 11.19 11.94
6 7 8.00 .54 .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.06 498.70 11.60 12.40
7 8 33.00 33.99 .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.1 498.59 .51 .42
8 9 14.80 15.24] .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.0! 498.54 .39 4.35
9 10 26.80 27.60} .230 PVC 60 0] 256 | 04 0.0 498.46 .69 73
10 11 8.80 X 9.06| .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.0: 498.4 75 .82
11 11.01 16.00 _ [CORONA 47559 16.48] .230 PVC 60 0| 256 | 04 0.0 498. 79 .91
11.01 | 11.03 1360 [zANJoN 47556 14.0 .000 HG 750 0| 256 | 0.56 | 0.1 498.25 .69 .94
11.03 2 3.60 368.40| 475.79 3.7 .230 pPvC 0 0 .56 0.4 0.0: 498.23 .44 7.
12 39.20 407.60] 47658 4031 .230 PVC 0 0| 256 | 04 0.1 498.11 .53 .9;
13 4 90.00 497.d 480.31 92.70] .230 pPvC 0 0 .56 0.4 0.2 497.82 .51 .1
14 108.00 605.60] 477.47 111.24 .230 PVC 0 0| 256 | 0.4 0.34 497.48 0.01 .0
5 6 131.00 735.@' 47857 134. .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.42 497.06 18.49 20.93
6 7 118.00 854.60] 485.9: 121.54 .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0. 496.68 10.77 13.59
7 8 45.20 899.80] 488.4 46.56 .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.14 496.54 8.13 11.09
8 9 49.00 948.80] 489.7! 0.47 .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.16 496.38 6.60 9.72
9 20 46.00 994.80] 486.65 17‘3_8| .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0. 496.24 9.58 2.85
0 21 28.40 102320] 484.72 29.25 .193 pPvC 60 0 .56 .0! 0.60 495.64 0.92 4.78
1 22 58.00 1081.20] 479.49 59.74] pPvC 0 0 .56 .0! 122 494.42 4.93 0.01
22 23 28.40 1100.60] 476.53 29.25] PVC 0 0| 2.56 0! 0.60 493.82 7.30 2297
23 24 76.80 1186.40] _468.75 79.10} PVC 0 0| 2.56 0! 162 492.21 3.45 30.75
24 5 36.00 1222.40| 465.48 7. PVC 60 0| 256 0! 0.76 491.45 25.9 4.02
25 6 22.00 124440 462.92 pPvC 60 0 .56 .0! 0.46 490.99 28.01 .58
26 7 18.80 1263.20] 461.95 PVC 60 0| 256 0! .40 490.59 28.64 .55
27 8 113.20 1376.40] 455.84 pPvC 60 0 .56 .0! .38 488.. 32. 43.66
8 9 75.00 1451.40| 452.14 pPvC 0 0 .56 .0! .58 486.! 34.49 47.36
9 95.20 1546.60] 444, 1 PVC 0 0| 256 484. 40.24 55.12
0 76.00 1622.60] 439.85 14 .530 pPvC 0 0 .56 . 475.40 35.55 59.65
.80 1675.40] 435.48 14 0 pPvC 0 0 .56 .4 468.99 3.51 64.02
.60 1729.00] 431.52 14 0 pPvC 0 0 .56 . 462.48 0.96 67.98
.00 1812.00] 427.70 /4 0 PVC 0 0| 256 10.08 452.4 4.70 71.80
35C.R.P. 178.00 1990.00] 424.14 14 0 pPvC 0 0 .56 . 21.62 430.7! 6.64 75.36
BSCRP[ 36 116.80 2106.80 4 0 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.37 423.2: 3.42 3.79
36 37 78.00 2184.80] 4 0 PVC 60 0] 256 | 04 0.25 422.9 7.86 8.48
37 8 63.20 2248.00) 412 0 pPvC 60 0 .56 0.4 0.20 422.7! 0.63 11.45
38 9 137.00 2385.00] 405.02 .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.44 422.3 7.32 18.58
39 40 270.00 2655.00] 392.53 .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.86 421.48 8.95 31.07
40 41 94.00 274900 387.91 .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.30 421.18 3.27 35.69
4 42 80.80 282080] 383.71 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.26 420.92 7.2 9.89
4 43 154.00 298380] 376.83 pPvC 60 0 .56 .0! 3.24 417.68 40. 46.77
4 44 88.00 3s071.80] 373.37 PVC 60 0| 256 0! 1.85 415.83 42.4 0.23
4 44.01 26.00 INICIO TRANVERSAL 73.00 . PVC 60 0 .56 0! 0.55 415.28 42.2 0.60
44.01 44.02 5.83 TRANVERSAL | 37167 .000 HG 0 00 .56 .2 0.4 414.8! 43.2 1.9:
44.02 45 12.17 311580 37258 .193 PVC 160 50 | 2.56 0! 0.2 414.6: 42.04 51.02 |
45 46 90.00 3205.80) 71.34 .193 PVC 160 50 .56 .0! 18 412.7: 41.38 5226 |
46 47 116.00 3321.80] 366.48 .193 PVC 160 50 | 2.56 0! 2.44 410.2! 43.81 57.1
47 48 132.00 3453.80] 360.80 .193 PVC 160 50 .56 .0! 2.78 407.51 46.7 62.80
4 48.01 35.00 INICIO TRANVERSAL | 358.92 .193 PVC 160 50 .56 .0! 0.74 406.77 47.; 64.68
4 49.01 5.83 TRANVERSAL 358.00 /4 .500 HG 750 0| 256 1.65 405.12 47. 65.60
4 49 25.17 3519.80] 357.95 14 .530 pPvC 0 0 .56 3.06 402.07 44. 65.65
4 50 55.00 3674.80] 349.00 /4 .530 PVC 0 0| 256 18.82 83.24 4.24 74.60
51 46.00 382080 344.80 /4 .530 PVC 0 0| 256 17.73 65. 2071 78.80
51 |52 C.R.P. 58.00 3978.80) 39,8 14 .530 pPvC 0 0 .56 . 19.19 46. 6.44 83.72
B2CRP[ 53 40.00 4118.80] 333.4: .230 PVC 60 0| 2.56 | 0.4 0.45 38. 5.53 5.98
5! 54 56.00 4274.80] 326.7: .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.50 38.. 11.73 12.68
5. 55 98.00 4572.80] 317.6 .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.95 37. 19.84 21.74
55 56 173.00 A7A5.@| 11.29 .230 PVC 60 0| 256 | 04 0.55 336.95 25.66 28.11
56 57 47.00 4792.80 10.06 .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.15 336.80 .74 29.34
57 58 74.00 4866.80 305.52 .230 PVC 60 0| 256 | 0.4 0.24 336.57 .05 33.88
58 59 14.00 4980.80) 03.4¢ .230 pPvC 60 0 .56 0.4 0.36 36.. 72 35.!
9 60 08.80 5089.60] 301.7: .230 pPvC 0 0 .56 0.4 0.35 35.. 4.14 37.
0 61 06.00 5195.60] 298.01 .230 PVC 0 0| 256 | 04 0.34 35. 7.46 41.34
1 62 16.00 5311.60] 293.0f .230 pPvC 0 0 .56 0.4 0.37 35. 42.0 46.34
2 63 44.00 5455.60] 289.0; .193 PVC 0 0| 256 | 1. 3.03 32. 43.09 50.
3 63.01 .20 INICIO TRANSVERSAY  288.18 .193 PVC 160 50 .56 0! 0.11 .01 43.82 51.22
63.01 63.02 .83 TRANSVERSAL 288.00 .000 HG 750 00 .56 .2 0.41 .60 43.60 51.40
63.02 64 168.97 5635.60] 282.60 .193 PVC 160 50 | 2.56 0! 3.55 .05 45.45 56.80
4 65 78.00 5713.60] 280.26 .193 PVC 160 50| 2.56 0! 1.64 26.41 46.15 59.14
65 65.01 54.00 INICIO TRANSVERSAL| _ 277.35 .193 PVC 160 50 | 2.56 0! 114 25.27 47.92 62.05
65.01 | 65.02 5.83 TRANSVERSAL 77.00 .000 HG 750 0| 256 21 0.41 4.86 47. .40
65.02 66 114.17 5887.60) 74.0¢ .193 pPvC 60 0 .56 .0! 2.40 .46 48.4 .3!
6 67 94.00 5081.60] 271 /4 .530 PVC 60 0| 256 11.42 .05 4 .84
7 68 76.00 6057.5|_ 68.94 /4 .530 pPvC 60 0 .56 9.23 01.82 . .4
8 69 39.20 6096.80] 268.. 14 0 pPvC 0 0 .56 4.76 97.06 .84 71.1
9 70 78.00 6174.@' 65.74 /4 0 PVC 0 0| 256 9.47 287.58 .84 73.6
0 71CR.P. 162.00 6336.80) 59.7 14 0 pPvC 0 0 .56 19.67 267.91 8.14 79.6:
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Tabla IX. Memoria de calculo hidraulico de la linea de conduccién

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA - INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL

UNIDAD EJECUTOTA DEL PROGRAMA DE ACUEDUCTOS RURALES - UNEPAR-

INFOM

MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DEL PROYECTO DE INTRODUCCION DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

CASERIO SANTA TERESITA, MUNICIPIO DE PATULUL, DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ

@

P

DIST. MEDIDA LONGITUD | DIAMETRO | DIAMETRO | CLASE | PRESION PIEZOMETRICA | DINAMICA | ESTATICA
e || R m |D'5T'ACUMU' (m) | COTA(M) | 51SERO (m) [NOMINAL (pulg)| INTERNO (pulg) | TUBERIA| TRABAJO| € | Q /) |V (M/s) | HF (m) (m) (m) (m)
CONTINUA CALCULO DE CONDUCCION
FicrRP[ 7 154.00 649080 2534 156.62 230 PvC 60 0] 256 | 048 | 04 258.51 5.06 555
72 7 66.00 6556.80]_251.0 7.98 230 PVC 60 0 256 | 048 | 0. 258. 724 794
7 7 56.00 G612.80] 249.4 7.68 230 PVC 60 0] 256 | 048 | 0. 258. 863 951
74 7 92.00 670480 2477 4. 0 PvC 60 0] 256 | 048 | 0. 257. 00 24
75 76 64.00 6768.80 2471 65. 0 PVC 60 0] 256 | 048 | 0. 257, 0.4 87
7 77 161.00 6920.80 242.4 165. 0 PvVC 60 0] 256 | 0.48 | 051 257, 46 57
77 78 154.00 708380 _237.6: 158, 230 PVC 60 0| 256 | 0.48 | 049 256. 89 38
78 79 90.00 717380]  235.41 92.70 230 PVC 0 0| 256 | 0.48 | 029 256.33 092 | 2359
79 0 124.00 729780 23174 127.7 230 PvVC 0 0| 256 | 0.48 | 040 255.93 420 | 272
1 118.00 7a1580] 227.7 121.54 230 PVC 0 0| 256 | 0.48 | 038 255.56 785 | 312
2 168.00 758380 223 173.04 230 PvC 0 0] 256 | 048 | 054 255.02 46 | 3544
83 71.00 765500 ; 73.34 230 PVC 650 0 256 | 048 | 0. 254.79 53 74
83.01 320 [ Nicio bEL PUENTE 3 230 PVC 60 0] 256 | 048 | 0. 254.78 63 Y
83.01 83.03 11.65 ANCHO DE ZANJON_| 8 12.00 .000 HG 0 00 .56 0.! 0. 254.67 .52
8303 |84 13.05 768380] 221 14.37 193 HG 0 [ 150 256 | 105 | 0. 254.38 65 ;
4 85 73.00 775680 221.30 75.19 193 PVC 0 [ 150 256 [ 105 | 1. 252.84 54 770
85 86 39.00 779580 _220.50 20.17 193 PVC 0| 150 | 2.56 | 105 | 0.82 252.02 52 8.50
86 87 18.80 7e1460] 220,12 193 PVC 60 0] 256 | 1.05 | 04 251 3L 88
87 88 30.80 7845.40] 21963 317 PVC 60 0] 256 | 1.05 | 06 250. 3L 37
88| 8801 720 __|[FonboRio 7.4 X 5 PVC 60 0 256 | 1.05 | 01 250, 334 21.60
88.01 88.02 11.20 ANCHO DE ZANJON 6 11.54 .000 HG 50 0 .56 .2 0.7 250.0 304 .38
88.02 9 28.80 7885.40 2 29, 193 PvVC 0 0] 256 | 1.05 | 06 49.42 30.0 71
9 0 138.00 023.40] 142.14 193 PVC 0 0| 256 | 1.05 | 29 46,54 314 43.94
0 1 144.00 8167.40 2 148. 12 754 PvVC 0 0] 256 | 1.64 | 899 7.55 22.34 23.79
1 2 214.00 838140 1 220. 72 754 PVC 0 0| 256 | 1.64 | 13.36 24.19 13.02 | 4783
92 93 26.00 a07.40] 20923 X 7 754 PVC 0 0| 256 | 1.64 2.56 1333 | 4977
93 94 26.00 8233.40] 207.72 7 / 754 PvVC 0 0| 256 | 1.64 0.94 1322 | 5128
o4 % 158.00 59140 204.0 162.74 ] 754 PVC 0 0 256 | 1.64 108 7.05 54.07
95 [96CRP| 8800 8679.40] 2011 0.64 I 754 PvC 0 0] 256 | 1.64 05.58 4.40 57.82
BECRP| o7 184.00 5363.40) 7 189.52 PVC 650 0 256 | 04 59 0 329 388
7 8 150.00 9053.40 7 195.70 0 PvC 60 0] 256 | 048 | 0. 4 764 .83
8 9 110.00 9163.40] 18921 113.30 0 PvVC 60 0] 256 | 048 | 0. 0 984 39
9 0 50.00 13 5150 230 PVC 60 0| 256 | 048 | 0. K 77 a7
00 0 76.00 64 78.28 230 PVC 60 0] 256 | 048 [ 0. 98.65 0 96
0 0 67.60 31 69, 0 PVC 650 0 256 | 0.48 | 022 8.44 1 29
0 0 0.80 10 83. 0 PvC 60 0] 256 | 048 | 0. 8.18 0 50
0 04 157.00 64 161 0 PvVC 60 0] 256 | 0.48 | 050 7.68 04 0.96
04 05 6.00 68080 _177.83 88.58 230 PVC 650 0 256 | 048 | 027 7.40 7 277
0 06 144.00 9824.80]_173.40 148.32 230 PVC 60 0] 256 | 0.48 | 046 94 54 720
0 07 13.60 9838.40] 17357 14.0 230 PvVC 0 0| 256 | 0.48 | 004 .90 . 7.0
07 | io7.01 700 [piava 7168 72 000 HG 0 0| 256 | 056 | 007 83 25. 2892 |
107.01 | 107.02 27.00 _|piAvA 72.41 278 000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 026 57 24. 28.1
107.02 | 107.03 2000 __|coRroNA 74.27 20.60 1000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 0.19 38 2. 263
107.03| 108 58.00 995040 _174.62 60.32 230 PVC | 160 | 150 2.56 | 048 | 0.19 96.19 57 | 2598
0 08.01 360 [coLumna 74.72 371 000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 008 96.16 44 | 2588
0 08.02 720 __[oRiiARD 72.20 7.42 000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 007 96.12 93 | 2840
0 08.03 28.00 _|cENTRO RIO 71.93 28.84 000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 027 95.92 99 | 2867
0 08.04 70.00 __|ORILLA DE RIO 7172 72.10 1000 HG 750 | 100 | 256 | 0.56 | 068 95.51 79 | 2888
08 | 108.05 80.00 __[tALUD 74.26 82.40 1000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 0.7 95.42 115 | 2634 |
0 109 90.00 1002040 174.36 92.70 000 HG 750 | 100 256 | 0.56 | 087 95.32 096 | 2624
09 | 109.01 800 [ESocoLumna 74.18 24 230 PVC 50 0 256 | 0.48 | 003 95.29 11 | 2642 |
0 10 72.80 1011320] _176.20 74.98 230 PVC 60 0] 256 | 048 | 023 95.09 88| 24.40
) 76.80 To10000]_176.47 79.10 30 PVC 50 0 256 | 048 | 025 4,84 38 | 241
2 .00 1022600] 172,51 7.08 230 PvC 60 0] 256 | 048 | 0. 473 22 | 280
112,01 .60 |Puente 72.88 4.01 7 500 HG 50 [ 100] 2.56 | 0. 0. 441 53 77
112.02 19.00 __|cenTrRo RiO 69.89 1057 ] 500 HG 750 | 100 2556 | 0. 0.4 428 239 07
112.03 22.00 __|PUENTE 72.97 22.66 T 500 HG 750 | 100 2556 | 0. 0. 4.21 24 76
.00 1025500 172.95 9.87 7 500 HG 750 | 100] 256 | o. 0. 2.05 10 7.65
4 .00 1034300] _174.31 0.64 ] 655 PVC 0150 256 | 0. 0. 32 01 | 2629
46.00 10389.00]_176.47 47.38] T 655 PVC 0 [ 150 256 | 072 | 0.3 2.93 47 | 2413
20.00 1042900 _175.38 21.20) ] 655 PVC 0| 150 | 2.56 | 072 | 0.3 2.60 22 | 252
116 [117T.D.|  10.80 1043980 176,61 1112 21 2.655 PVC | 160 | 150 2.56 | 072 | 0.09 192,51 1500 | 2399
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7.9.3 Obras de arte

En el presente estudio, se le denomina obras de arte aquellas
construcciones de obra civil e hidraulicas que permitiran el buen funcionamiento
del acueducto, enmarcado en los requerimientos del ente rector, para nuestro
caso es el INFOM, quien establece dichas directrices a través de la guia de

disefio para acueductos rurales. Entre las obras a construirse se tiene:

Instalacion de valvulas de aire: Se propuso en aquellos puntos altos y
con presiones bajas, debido que el aire no se disuelve creando bolsas que
reducen el &rea util de la tuberia provocando un aumento de las pérdidas de

carga y disminucion del caudal.

Para prevenir este fendbmeno se considero oportuno la instalacion de
valvulas de doble propoésito para la expulsion de aire y de aduccion en las
estaciones que se indican en la siguiente tabla. Como complemente se
construird cajas de mamposteria para la proteccion de las valvulas de expulsiéon

de aire y de aduccién.

Tabla X. Ubicacion de véalvulas tipo ventosa

Estacion @ tuberia | @ Ventosa
4, 14, 19, 36, 40, 54, 57, 60, 76, 3” Yo"
80, 97, 102, 105, 108, 111
29, 46, 65, 85 2" 7
92 1%” "
49, 69 Yo’ Yo"
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Véalvulas de limpieza o de Purga: Por condiciones hidraulicas y
topogréficas en la linea de conduccion puede existir la tendencia a la
acumulacion de sedimentos en los puntos bajos, por lo cual se ha disefiado la

instalacion de estas valvulas en los siguientes puntos:

Tabla XI. Ubica de la valvula de limpieza en linea de conduccién

_ @ de lavélvula a
Estacion @ de latuberia _
instalar
11.2,107.1, 108.3 3” 2"
112.2 2" 2"
44.1, 63.1, 65.1, 83.3, 88.1 2" 2"
48.1 1% 2"

Cajas rompe presion: Es una estructura que nos permite mantener una
presion estatica maxima a lo largo de un tramo de tuberia y que la misma no
exceda la capacidad de trabajo de la tuberia a instalar, en atencion a lo indicado
en la guia de disefios para acueductos rurales, para lineas de conduccion se
debe de mantener una presién estatica maxima de 80 metros columna de
agua; motivo por el cual se ha definido la construccion de esta unidad en las
estaciones topograficas: 35, 52, 71, 96 con lo cual se garantiza el cumplimiento

de la normativa de INFOM.

Pasos de zanjén: Debido a los accidentes topograficos (quebradas de
invierno, riachuelos, y/o depresion del suelo), que se encuentran a lo largo de la
linea de conduccidn y que es necesario cruzar con la tuberia algunos
riachuelos, se ha razonado la implementacién de este tipo de paso de zanjon,

segun se indica en la siguiente tabla.
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Tabla XlI. Ubicacién de pasos de zanjon

Estacion Tipo de paso de zanjon @ de latuberia
11.2, D 3"
44.1, 48.1, 63.1, 65.1,
C 2"
83.3, 88.2

Denominados: C, & D, en aquellos lugares donde la longitud del accidente

topografico no supere los 12 metros de longitud y como guia para su

implementacion se sugiere la implementacién del plano tipico de UNEPAR.

Pasos aéreos: Esta estructura es similar al paso de zanjon, con la

variante que permite cubrir mas longitud, segun accidente topografico, en el

presente estudio se utiliza para cruzar el rio madre vieja, utilizando para ello un

paso aéreo de 100 metros de longitud para cruzar el rio Madre Vieja, y otro de

30 metros de longitud, para cruzar un zanjon en la avicola San Miguel, los

descrito se puede apreciar en la siguiente fotografia area.

Figura 28. Paso aéreo sobre el rio Madre Vieja

- __Caserio Santa Teresita

Paso aéreo 100 mts

Rio Madre Vieja

~

95

Paso aéreo 30 mts




7.9.4 Tanque de distribucion

Su papel basico en el sistema de abastecimiento de agua, en el caserio
de Santa Teresita, municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez; es el

de cumplir con:

e Compensar las variaciones de los consumos de agua, que se
producen durante el dia.

e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion

e Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender
situaciones de emergencia, tales con incendios, interrupciones por

danos de tuberia de conduccion.

Estas consideraciones nos llevan a determinar los aspectos mas

importantes en el disefio del tanque de distribucion.

a) Capacidad
b)  Ubicacion

c) Tipo de tanque

a) Capacidad: Como parte primordial este volumen requerido debe de
compensar esas variaciones de los consumos demandados durante
las 24 horas del dia; de forma que se produzca un equilibrio entre los
caudales de llegada y de salida, con ello garantizar un servicio
continuo y eficiente; asi como los otros aspectos indicados
anteriormente. Debido que no se tiene registros de consumo de
agua en el caserio se aplicara lo descrito en la guia de disefio de
INFOM — UNEPAR.
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b)

Dicha guia indica que para proyectos por gravedad se debe de
considerar un porcentaje del 25 % al 35 % del consumo medio diario, se
determiné utilizar el 34% del caudal medio diario, para la capacidad del
almacenamiento, equivalente a 50 metros cubicos lo cual permitira un

suministro eficiente de agua.

Ubicacién del tanque: Se determind principalmente por la disponibilidad
de terreno y la anuencia de la Sra. Irene Isabel Gutiérrez Menchu de
vender el area de treinta y dos metros cuadrados para la construccion del
tanque de distribucion dentro del Caserio Santa Teresita y con ello crear
las condiciones necesarias y convenientes para mantener presiones en la
red de distribucion, dentro de los limites de servicio establecidos en la guia
de disefio de acueductos rurales de INFOM — UNEPAR.

Tipo de tanque: Por razones de proporcionar la carga minima de servicio
como presion dinamica (10 metros columna de agua en la ultima vivienda),
segun la guia de disefio de INFOM — UNEPAR, se determino la necesidad
de construir un tanque elevado de estructura de metal, debido la ductilidad
del material que permite el aprovechamiento de la forma circular con lo

cual se logra la mejor absorcion de esfuerzos en el material.

Dimensiones del tanque

e Capacidad: 50 metros cubicos

e Forma: Cilindrica

¢ Altura del cuerpo del tanque: 4.80 metros
e Diametro: 3.60 metros

e Altura de la torre: 15 metros
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Cuerpo del tanque: Sera de forma cilindrica de 3.60 metros de diametro y
4.80 metros de altura, fabricado con chapa de acero de igual forma el cono
inferior tendréa el mismo didmetro y una altura de 0.80 metros, el cono superior

tendra el mismo diametro y su altura sera de 0.60 metros.

La torre: estara ubicada en una cota referencial de terreno de 178.50
metros, en la cual se erigira una torre de 15 metros de altura a fin de
proporcionar presiones dentro de los limites permisibles y garantizar el servicio
de agua en los puntos mas elevados de la red. Estara formada por 4 columnas
inclinadas de tubo de @ 6", con arriostramientos horizontales consistentes de
perfiles tipo “C*, y arriostramientos diagonales tipo angulares. Es importante
indicar que las caracteristicas estructurales del tanque corresponde al plano
tipico de INFOM-UNEPAR.

7.95 Red de distribucion

La importancia de la red de distribucion, radica en el poder asegurar a la
poblacién el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presion
adecuada durante todo el periodo de disefio; la cantidad de agua estard
definida por los consumos estimados en base a la dotacion de agua asumida

por habitante al dia.

Para el calculo hidraulico, se utilizo la ecuacion de Harry Cross, para el
coeficiente de rugosidad en PVC se utiliza C = 140 para las presiones de
servicio en cualquier punto de red de distribucion, estaran limitadas entre 10 y
60 metros columna de agua y su velocidad estara en el rango de 0.4 mts/seg a

3.0 mts/seg maximo.
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Para el procesamiento de datos del disefio hidraulico, se utilizo los
diametros internos de la tuberia, asi mismo esta al instalarse debera estar
enterrada a una profundidad minima de 0.60 metros sobre la corona (nivel
superior del tubo) y cuando atraviese terrenos dedicados a la agricultura se

profundizara a 0.80 metros, asi como para las calle del caserio.

Debido a las condiciones de desarrollo y urbanistica del caserio Santa
Teresita, se consideré6 conveniente la realizacion del disefio por circuitos
cerrados; para determinar los consumos se tomé en cuenta el criterio de hora
maxima. La memoria de célculo hidraulico de la red de distribucion se localiza

en el apéndice

Tabla XIll. Estimacidon de consumos, en la red de distribuciéon

TRAMO | VIVIENDAS POBL. CAUDAL (I/s)
NODO ACTUALES| FUTURA CM CMD CMH
RED DE DISTRIBUCION EJES CENTRALES

2 2 27 0.03 0.05 0.08
3 2 27 0.03 0.05 0.08
4 3 41 0.05 0.07 0.12
5 2 27 0.03 0.05 0.08
6 2 27 0.03 0.05 0.08
7 4 54 0.06 0.09 0.16
8 2 27 0.03 0.05 0.08
9 6 81 0.09 0.14 0.23
10 3 41 0.05 0.07 0.12
11 4 54 0.06 0.09 0.16
12 2 27 0.03 0.05 0.08
13 9 122 0.14 0.21 0.35
14 5 68 0.08 0.12 0.20
15 3 41 0.05 0.07 0.12
16 4 54 0.06 0.09 0.16
17 10 135 0.16 0.23 0.39
18 8 108 0.13 0.19 0.31
19 4 54 0.06 0.09 0.16
20 8 108 0.13 0.19 0.31
21 5 68 0.08 0.12 0.20
22 2 27 0.03 0.05 0.08
23 2 27 0.03 0.05 0.08
24 3 41 0.05 0.07 0.12
25 2 27 0.03 0.05 0.08
26 6 82 0.09 0.14 0.24
27 4 54 0.06 0.09 0.16
28 2 27 0.03 0.05 0.08

TOTAL 109 1475 1.71 2.56 4.27
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7.9.6 VAalvulas

Es un componente mecanico, con el cual se puede iniciar o detener la
circulacion de agua; mediante una pieza movible que abre o cierra el conducto
de la valvula; debido a los diferentes disefios y materiales que son
manufacturadas, se ha propuesto en el disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua del caserio Santa Teresita, municipio de Patulul,

departamento de Suchitepéquez.

La implementacion de valvulas de compuerta que facilitaran la operacion
en la red de distribucion, permitiendo interrumpir el flujo de agua en un sector
determinado o en toda la red. A continuacion se presenta un cuadro en el cual
se sugiere la instalacion de las mismas, se complementa la informacién con lo

establecido en el plano 21/22 (plano de manejo de valvulas, en apéndice).

Tabla XIV. Ubicacion de valvulas para su manejo en red de distribucion

No. Estacion Diametro de la Opera el sector
valvula

1 117 2" La red general

2 119 2" Sector 1

3 119 Yor Sector 1

4 131 2" Sector 2 & 3

5 132 1" Sector 2 & 3

6 144 Ya” Sector 3

7 146 Ya” Sector 3

100




7.9.7 Desinfeccion del agua

La razon principal para desinfectar el agua es: asegurar la destruccion de
gérmenes patdégenos y mantener una barrera de proteccion contra los
gérmenes que ingresen al sistema de distribucion y suprimir nuevos brotes
bacterianos en las tuberias. Existen varios métodos para la desinfeccion del
agua, sin embargo se reflexiono que el mas conveniente para el caserio Santa
Teresita es la utilizacion de cloro y por su facilidad de almacenaje, transporte y
utilizacién, se considero como mas adecuado de utilizar el hipoclorito de
calcio Ca(Ocl), al 65% 6 70%.

Como se ha seleccionado el Hipoclorito de calcio, se debera de tener de
0.2 a 0.5 mgl/litro, como cloro residual libre, a lo largo de todo el sistema de
distribucion!. Debido a la importancia de la desinfeccién para salvaguardar la
calidad higiénica del agua es esencial conocer los resultados de los andlisis de
la calidad del agua, fisico quimico y bacteriologico de los nacimientos

propuestos, ver anexo.

En dicho informe (muestra 650), indica que el agua no cumple con los
requisitos fisicoquimico y bacteriolégico que establece la norma COGUANOR
29001, por lo cual se efectuara la desinfeccién al agua; utilizando para ello el

método disolucion por arrastre (dosificador por pastillas).

1 Organizacion Mundial de la Salud. Guias para la calidad del agua potable; (Volumen 2;

Washington, DC., 1987) pp. 11
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8. COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, PARA EL CASERIO
SANTA TERESITA, DEL MUNICIPIO DE PATULUL,
DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ

Se describen como componentes aquellas estructuras que en conjunto
hacen funcionar el sistema de abastecimiento de agua para el consumo
humano, en la cual se indican aquellos aspectos técnicos y especificaciones

para su construccion.
8.1 Captacion

Se construirdn dos captaciones de brote definido, la primera se ubica en una
cota referencial de 500 metros, con una cota de piso para la salida de la tuberia
de 499.5 la cual conducira el agua a una caja reunidora anexa a la siguiente

captacion que se ubica en la cota 497.00

Ambas captaciones tendran su sello sanitario con su respectiva cuneta
para desviar el agua de escorrentia, se sugiere consultar el plano tipico de
INFOM — UNEPAR, como guia para la construccion de las referidas
captaciones.
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8.2 Lineade conduccidn

Se denominara asi a toda tuberia que nos permite la conduccién del agua

desde las dos captaciones de las fuentes de agua hasta el tanque de

distribucion; para el presente estudio consistira en:

c)

d)

f)

g)

h)

)

Se instalara de la E-0 a la E-20, mil catorce (1,014) metros de tuberia
PVC 3" clase 125 PSI.

De la E-20 a la E-30, se debera de instalar 570 metros de tuberia
PVC @ 2" clase 160 PSI.

De la E-30 a la E-35, se colocara 456 metros de tuberia de PVC @ 1
V4" clase 160 PSI.

De la E-35 a la E-42, se propone la instalacion de 864.00 metros de
tuberia PVC @ 3” clase 160 PSI.

De la E-42 a la E-48, instadlese 642 metros de tuberia PVC @ 2" clase
160 PSI.

De la E-48 a la E-52, se disefio la instalacion de 504 metros de
tuberia de PVC @ 1 V4" clase 160 PSI.

De la E-52 a la E-62, se colocara 1,374 metros de tuberia de PVC @
3" clase 125 PSI.

De la E-62 a la E-66, se debera de instalar 582 metros de tuberia
PVC @ 2” clase 125 PSI.
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k)

p)

De la E-66 a la E-71, se propuso la instalacion de 468 metros de
tuberia de PVC @ 1 ¥4 clase 125 PSI.

De la E-71 a la E-83, instalese 1,200 metros de tuberia de PVC @ 3"
clase 125 PSI.

De la E-83 a la E-90, se disefio la colocacion de 360 metros de
tuberia de PVC @ 2” clase 125 PSI.

De la E-90 a la E-96, debera de instalarse 828 metros de tuberia
PVC @ 1 ¥~" clase 125 PSI.

De la E-96 a la E-112, se disefio la instalacion de 1,506 metros de
tuberia de PVC @ 3" clase 125 PSI.

De la E-112 a la E-117 donde se ubica el tanque de distribucion, se
debera de instalar 192 metros de tuberia PVC @ 2 %" clase 125 PSI.

La profundidad en la que se debe de instalar la tuberia serd a 0.80

metros mas bajo de la rasante del suelo, acomodada horizontalmente y
rellenada en capas de 0.20 metros con material extraido de la zanja realizada

(exento de rocas) y apisonado con equipo adecuado para su compactacion.

8.3 Pasos de zanjon

Con la finalidad de evitar la vulnerabilidad de la tuberia con relacion a
accidentes topograficos del area de estudio se considero la implementacion de
estas obras de arte segun disefio expuesto en numeral 7.9.3 para lo cual se

pretende utilizar tuberia de hierro galvanizado.
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Gréfica 29. Modelo de un paso de zanjon

Fuente. INFOM-UNEPAR, Manual de operacion y mantenimiento, pag. 4/17

Para su construccion se ha dispuesto la implementacién de los planos
tipicos de INFOM — UNEPAR, asi como lo indicado en sus especificaciones

técnicas de construccién para el concreto armado y tuberia HG.

8.4 Pasos aéreos

En la demarcacion de la linea de conduccién hacia el tanque de distribucion, es
necesario cruzar el rio Madre Vieja por lo cual en el numeral 7.9.3 se disefio la
implementacion de dos pasos aéreos, uno de 100 el cuales se ubican en las
estaciones: E-107.1 a la E-107.3 y el otro de 30 metros en la E- 108.2 a la
E- 108.4, para su construccion se debera de utilizar como guia constructiva el
plano tipico de INFOM-UNEPAR, asi como sus especificaciones técnicas de

construccion.
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8.5 Valvulas de airey limpieza

Valvula para expulsar aire: Con el fin de prevenir el fenomeno de la
acumulacion de aire en aquellos puntos que por condiciones topograficas
existen crestas o puntos altos, los cuales tienen la tendencia de acumular aire y
gue por condiciones de presion no se disuelve, sino que crea una bolsa que
reduce el area util de la tuberia, provocando una disminucion del caudal de
agua, motivo por el cual se sugirié su instalacion, para obtener detalle de la

referida valvula consultar lo expuesto en el numeral 3.5 pagina 50, grafica 15.

Valvula de limpieza: Este tipo de valvula se utiliza con la finalidad de
evacuar aquellos sedimentos que se pudiesen acumular en las partes bajas de
la tuberia y que por cambios de velocidad se pueda dar, motivo por el cual se
ha sugerido la instalacion de las mismas, segun lo expuesto en el numeral 7.9.3
pagina 100 las cuales seran protegidas con su respectiva caja, para su

construccion se sugiere consultar el plano tipico de INFOM — UNEPAR.

Figura 30. Esquema de la instalacién de una valvula de limpieza

Fuente. INFOM-UNEPAR, manual de operacion y mantenimiento, pag. 4/16
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8.6 Tangue de almacenamiento

Como se establecidé en el capitulo siete, numeral 7.9.4 en lo relativo al
tanque 50 metros cubicos, aunado a lo descrito; es necesario que dicho tanque
este provisto de ventilacion en su parte superior tipo baston de @ 6”, con
proteccion cedazo de ¥", asi como un rebose por rebalse en el lateral del
tanque, utilizando para ello tuberia de 4” segun detalle indicado en plano
correspondiente. Debido al tipo de tanque (de estructura metélica), debe de

cumplir con lo indicado en el numeral 3.6 de este documento pagina 51.

8.7 Sistema propuesto para la desinfecciéon del agua

Considerando el costo que la desinfeccién del agua implica en la operacién,
administracion y mantenimiento del sistema, se busco una solucién que permita
obtener el rendimiento esperado al menor costo posible; ademas debe contar
con las caracteristicas necesarias, tales como: Tener elementos faciles de
almacenar, de transportar y de utilizar, que tenga accion residual y que la
concentracion del mismo sea facil y rapidamente detectable, por lo que se
propuso la dosificacibn por erosion de tabletas, con las siguientes

caracteristicas:

. Para situaciones con presiones hasta de 30 psi.

. Para comunidades concentradas o dispersas con caudales,
generalmente, entre 0,1 L/s a 20 L/s.

. Recomendado para lugares en donde no se dispone de energia
eléctrica.

. La turbiedad debe estar debajo de 5 UTN.

. Recomendado para situaciones con personal de operacion y

mantenimiento de baja calificacion.
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Aunado a ello ofrece facilidad de obtencién, bajo costo y simplicidad de
operacion, facilidad de la dosificacién. A continuacion se muestra una fotografia

en la que se ejemplifica la utilizacion del mismo.

Figura 31. Fotografia de un dosificador por disolucion de tabletas

Lo anteriormente descrito nos permite indicar que uno de los mejores
elementos que pueden utilizarse para la purificacién del agua es el cloro, esto
es por la capacidad para destruir totalmente en genero y numero, los
organismos patdégenos posiblemente existentes en el agua, tiene la capacidad
de actuar en tiempo razonable y disponible dentro de las condiciones de
temperatura y demdas caracteristicas normales del agua, no agrava las

condiciones de organolépticas como son: olor, sabor, color, etc.
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8.7 Red de distribucién

Se denomina asi a la ramificacion de tuberia de PVC, que se efectia en la
comunidad para la distribucién del agua a cada uno de los usuarios, la cual
debe de cumplir con la norma ASTM - D 2241, segun norma COGUANOR
NGO 19005 y en su extremo debe tener una campana para ello deberd cumplir
con la norma COGUANOR NGO 19005.

Figura 32. Esquema de unared de distribucién tipica

Fuente. INFOM-UNEPAR, manual de operacion y mantenimiento, pag. 4/25

Cada tubo debe de tener una longitud de 6 metros, con una diferencia de
mas menos 0.25 metros segin norma COGUANOR NGO 19002 H1 y la presion
de tuberia debe estar rotulada en cada uno, en libras por pulgada cuadrada
(PSI), de acuerdo a los rangos de presion existentes: 100, 125, 160, 250, 315
PSI; adicionalmente estara rotulado la relacion de dimension estandar o normal
(SDR).
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Los accesorios deben ser compatibles con el tipo de clase de tuberia PVC
y cumplir con la norma ASTM D 2466 y para pegar la tuberia, accesorios se
utilizara cemento solvente que cumpla con la norma ASTM D 2564.

La red de distribucién fue concebida por circuitos cerrados, separada por
tres sectores: Sector este o sector No. 1; sector central 6 sector No. 2 y el
sector sur este conocido también como sector No.3

e Sector este (1), se instalara tuberia PVC @ 2", 1%" vy en finales de

ramales abiertos tuberia @ ¥2” clase 315 PSI.

e Sector central (2), la tuberia principal serd PVC @ 1%" & @ 1", para
ramales abiertos se propone la utilizacion de tuberia de @ 34" clase
160 PSI.

e Sector sur oeste (3), la tuberia principal sera de PVC @ 34" y para
finales de ramal abiertos sera de PVC @ 42" clase 315 PSI.

Para mayor detalle consultar el plano 18/22 y especificaciones de
construccion de INFOM-UNEPAR.

8.8 Valvula de compuerta para interrumpir el flujo de agua

La presion de trabajo que se necesita que soporte dicha valvula no es
superior a los 10 bar que es equivalente a 150 PSI; debido que la presion
estatica en la red no es superior a los 60 metros columna de agua, es igual a
85.32 PSI. Adicionalmente debe de cumplir con lo expuesto en el numeral 2.7.7

literal a), grafica 11 en pagina 40 de este documento.
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8.9 Conexiones domiciliares

Se entiende por conexion domiciliar al servicio que permite la instalacion de un
grifo o unidades dentro y fuera de una vivienda. Por razones economicas este
servicio es menos aconsejable en el area rural, pero por razones urbanisticas y

gue el caserio Santa Teresita se empleara este tipo de conexién en el proyecto.

Figura 33. Esquema de una conexion predial en el area rural

Fuente. INFOM-UNEPAR, manual de operacién y mantenimiento, pag. 4/29

Cada usuario cubrira los costos y efectuara los trabajos necesarios para
concretar la conexione intradomiciliar. En la construccion del proyecto se ha
considerado Unicamente la instalacion de un vastago y un chorro dentro del
predio de la vivienda se instalard un medidor de flujo de agua, una valvula de
compuerta y una valvula de paso tipo cufia (ver grafica 12, en pagina 41) en la
afuera del predio y para la proteccion de dichos accesorios se construird una
caja de registro. El numero de conexiones al inicio de la operacion del sistema
de abastecimiento de agua es de 109 y al final del periodo de disefio se estima

que el proyecto tenga una cobertura de 217 conexiones.
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9. COSTO DE CONSTRUCCION PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, DEL CASERIO SANTA
TERESITA, MUNICIPIO PATULUL Y DEPARTAMENTO
DE SUCHITEPEQUEZ

Debido que INFOM - UNEPAR, es la institucion que brindara el
financiamiento para la ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua a la
referida comunidad y que tiene como metodologia de ejecucion, el modelo
basico (aporte comunitario, municipal e institucional), el presupuesto se

integrara utilizando dicha metodologia. La cual consiste en tener aportes:

a) Comunitario: dicho aporte consiste en que la comunidad brinde la mano
de obra no especializada, especificamente en la excavacién, transporte
de materiales en obra, aportar materiales locales como: arena de rio,

piedra bola, madera.

b) Municipal: este aporte consiste en proporcionar la mano de obra
especializada como lo son albafiles, fontaneros; dentro de los
materiales esta el piedrin triturado; asi como imprevistos que puedan

surgir en la ejecucion del proyecto.
c) Institucional: consiste en otorgar aquellos materiales no locales, aunado

a ello el transporte de materiales no locales a la comunidad, un maestro

de obras, y aun supervisor.
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Para obtener el costo estimado para la construccion del sistema de
abastecimiento de agua, se obtendra a través de la cuantificaciéon de materiales
por renglon de trabajo. Por considerarse un reporte docente Unicamente se
adjunta la cuantificacion de un renglén de trabajo, el entregado a INFOM —
UNEPAR, fue completo.

9.1 Cuantificacion de materiales

Se realizo por componentes y renglones de trabajo, el detalle de la
cuantificacion de materiales se presenta en el apéndice seis de este
documento, en el que se considero el costo de los materiales a febrero del 2009
y puestos en las bodegas de INFOM - UNEPAR, a estos materiales se les
denominard como no locales y los materiales como arena de rio, piedra bola,
madera; tendran el distintivo de materiales locales debido que estos constituyen
un aporte comunitario y su valor corresponde al costo local en que son
adquiridos. Aquellos materiales que sean adquiridos por concepto de trabajos
extras 0 suplementarios, seran cubiertos con un aporte municipal bajo el

esquema de imprevistos.

9.2 Cuantificacion de la mano de obra

Para la ejecucion del acueducto se ha estimado en la mano de obra, la
participacion comunitaria a través de trabajo no especializado, considerandose
una remuneraciéon por jornal de trabajo de Q 44.58 a la cual se le denomina
mano de obra no calificada. Para los servicios técnicos especializados, se le ha
denominado mano de obra calificada y es financiada por la municipalidad,
pagada a destajo. El detalle se encuentra en el apéndice tres de este

documento.
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9.3 Presupuesto

La integracion del presupuesto esta compuesta de: aporte comunitario, en
materiales como arena de rio, piedra bola, madera y mano de obra no
especializada especificamente en el zanjeo, relleno, transporte de materiales en
obra; aporte municipal, materiales por imprevistos (trabajos extras,
suplementarios) y mano de obra especializada, como albafiileria y fontaneria; el
aporte Institucional, en materiales seran todos aquellos que no sean locales, en
mano de obra especializada, la supervision, maestro de obra, asi como los

costos indirectos del proyecto.

Tabla XV. Resumen del presupuesto

| No. | RENGLON | COMUNIDAD | MUNICIPALIDAD | INFOM-UNEPAR TOTAL
Q. Q. Q. Q.

1 |MANO DE OBRA CALIFICADA 67,400.00 67,400.00
2 |MANO DE OBRA NO CALIFICADA 191,507.38 191,507.38
3 |MATERIALES NO LOCALES 1,099,545.91 1,099,545.91
4 |MATERIALES LOCALES 33,412.30 33,412.30
5 |TRANSPORTE 20,830.00 20,830.00

COSTOS DIRECTOS 191,507.38 100,812.30 1,120,375.91 Q 1,412,695.59

EQUIPO Y HERRAMIENTA (3% ) 33,611.28

GESTION SOCIAL (5% ) 56,018.80

IMPREVISTOS (7% ) 13,405.52 85,483.17

GASTOS ADMINISTRATIVOS (10% ) 112,037.59

COSTOS INDIRECTOS 201,667.66

TOTAL DEL PROYECTO 204,912.90 186,295.47 1,322,043.57 Q 1,713,251.95

NOTAS:
1 El aporte de la comunidad lo constituye la mano de obra no calificada.
2 El aporte de la municipalidad lo constituye los materiales locales y la mano de obra calificada.
3 El aporte de financiamiento del INFOM-UNEPAR lo constituyen los materiales no locales y el transporte.
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4.4 Cronograma de trabajo

Cuadro XVI. Cronograma de trabajo para el acueducto Santa Teresita

CRONOGRAMA FISICO, PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA AL

CASERIO DE SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ

No DESCRIPCION 1 MES 2 MES 3MES 4MES 5MES FLUJODE
EFECTIVO
1| Construccion de bodega Q11,079.00
2| Construccion de 2 captaciénes Q23,445.24
3| Construccion de una caja reunidora de caudales Q4,834.10
4|Instalacion de la linea de conduccion Q588,255.56
5| Construccién de cajas rompe presion Q15,266.44
6] Construccion de pasos de zanjén tipo "C" Q7,339.40
7| Construccién de pasos de zanjén tipo "D" Q4,001.15
8| Construccion de pasos de zanjon tipo "E" 08,838.30
9| Construccién de paso &ereo de 100 metros Q128,955.74
10 Construccién de paso aereo de 30 metros Q17,149.75
11 Construccién e in_smlaci(’)n de tanque de distribucion Q425,000.00
de 50 metros cubicos
12|Instalacion de sistema de desinfeccion Q3,509.95
13]Instalacion de red de distribucion
14[Construccién de 134 conexiones domiciliares
INDIRECTOS
15[Equipo y herramienta
16| Gestion social
17| Gastos administrativos (incluye supervision)
18|Imprevisto Q98,888.69
Total Q1,713,251.95
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10. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, DEL CASERIO SANTA
TERESITA, MUNICIPIO DE PATULUL Y DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ

En el presente estudio se ha considerado apropiado utilizar el valor
presente neto, para determinar si la inversion a efectuar en el sistema de
abastecimiento de agua de la referida comunidad cumple con el objetivo basico

financiero de maximizar la inversion.
10.1  Valor presente neto - VPN -

Este es analizado desde la perspectiva de inversion publica para proyectos de
desarrollo, debe de considerarse lo descrito en el capitulo 5y numeral 5.1 en el

cual se definen los parametros del valor presente neto.

Se considera que nuestro proyecto tiene un valor de inversion de
Q 1,713,251.95 y durante los proximos veinte afios se estima tener un flujo de
efectivo anual, a través del cobro de una tarifa por consumo de agua a los
usuarios del sistema, la que permitird cubrir los costos de operacion,
administracion y mantenimiento del acueducto, asi como un ingreso debido a
los beneficios que el proyecto genera el salud y al no invertir tiempo productivo
en tareas de acarreo de agua, lo cual se especifica con mayor detalle en el

apeéndice siete de este documento.
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Para desarrollar la evaluacion se estima una tasa de descuento ¢ de
oportunidad del 12% anual. La inversién inicial aparecera en el periodo cero
con signo negativo esto se debe a que se hizo un desembolso de dinero y por lo
tanto debe registrarse como tal. Las cifras en los periodos del 1 al 20 son

positivas, esto quiere decir que en cada periodo los ingresos son mayores que

los egresos 6 salidas del efectivo, entonces en este caso el VPN es:

Tabla XVII. Calculo del valor presente neto

No. 'NEGGRRESSOOO CALCULO TOTAL

0 -Q1,713,251.95 -Q1,713,251.95
1 Q641,184.83| [641184.83+ (1.12)"] Q572,486.46
2 Q705,303.31| [705303.31 + (1.12)*] Q562,263.48
3 Q775,833.64| [775833.64 + (1.12)%] Q552,223.06
4 0853,417.01| [853417.01 + (1.12)*] Q542,361.94
5 Q938,758.71| [938758.71 + (1.12)°] Q532,676.90
6 Q1,032,634.58| [1032634.58 + (1.12)°] Q523,164.82
7 Q1,135,898.04| [1135898.04 + (1.12)"] Q513,822.59
8 Q1,249,487.84| [1249487.84+ (1.12)°] Q504,647.18
9 Q1,374,436.63| [1374436.63 + (1.12)°] Q495,635.63
10 Q1,511,880.29| [1511880.29 + (1.12)") Q486,784.99
11 Q1,663,068.32| [1663068.32 + (1.12)""] Q478,092.40
12 Q1,829,375.15| [1829375.15 + (1.12)"] Q469,555.04
13 02,012,312.67| [2012312.67 = (1.12)"] Q461,170.13
14 Q2,213,543.93| [2213543.93 + (1.12)"] Q452,934.94
15 Q2,434,898.32| [2434898.32 + (1.12)"] Q444,846.82
16 Q2,678,388.16| [2678388.16 + (1.12)"] Q436,903.13
17 Q2,946,226.97| [2946226.97 + (1.12)"] Q429,101.29
18 Q3,240,849.67| [3240849.67 + (1.12)") Q421,438.76
19 Q3,564,934.64| [3564934.64 + (1.12)") Q413,913.07
20 03,921,428.10| [3921428.10 + (1.12)™) Q406,521.77

VPN= Q7,987,292.43

Como el VPN es positivo quiere decir que el inversionista incrementara

su riqueza en el valor presente neto.
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Que sucede al valor presente neto, si la tasa de descuento o de
oportunidad del 12 % se incrementa al 15% o se disminuye al 10%, esto lo

podemos observar en el siguiente cuadro y grafica correspondiente.

Tabla XVIII. Variacion del VPN con relacién a la tasa de descuento

TASA DE DESCUENTO VALOR PRESENTE NETO
5% 32632,728.96
10% 9944,654.05
15% 5839,236.93
20% 3573,442.21

Figura 34. Perfil del VPN con variantes en la tasa de descuento
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Puede observarse como al disminuir la tasa de descuento el VPN se
incrementa, lo que indica que el proyecto de realizarse con la menor tasa de

descuento posible.
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10.2 Tasa internaderetorno - TIR -

La funcion TIR devuelve la tasa interna de retorno de una serie de flujos
de caja; el método consiste en calcular la tasa de descuento que hace cero el
VPN. Un proyecto es interesante cuando la TIR es superior al tipo de

descuento exigido, para proyectos con este tipo de nivel de riesgo.

VPN =0
TIR =47%

Lo que significa que el proyecto tendréa una rentabilidad asociada mayor
que la tasa de mercado (tasa de descuento del 12%), por lo tanto es

conveniente la realizacion del proyecto, en términos econdémicos.

Considerando las definiciones del VPN y la TIR el proyecto deberia de

ser realizado bajo la perspectiva de Gobierno por las condiciones:

a) Los beneficios que generara el proyecto se pueden traducir a un valor
econdmico de Q 7, 987,292.43

b) La TIR es 47%, lo cual es mayor que la tasa de descuento ; en otras
palabras el proyecto generara un beneficio econdmico por cada quetzal

invertido se tendra el 47%
Sin embargo debido que el proyecto tiene caracter social y con un sesgo

hacia la salud, aunado a ello el ente financiero es el Gobierno, se considera que

el beneficio social aun es mas importante que el econémico.
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11. GENERALIDADES DE LOS ASPECTOS DE IMPACTO
AMBIENTAL EN LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA, DEL PARAJE PAJUMUYUP Y DEL CASERIO SANTA
TERESITA

A continuacion se describen elementos basicos de un enfoque de
evaluacion de impacto ambiental, con énfasis en el tipo de proyecto de

abastecimiento de agua para consumo domestico a nivel rural.
11.1  Marco legal

Para el cumplimiento de los mandatos constitucionales y para el efectivo
logro, asi como para la sistematizacion de la gestion ambiental que prevenga la
contaminacion del ambiente y permita la sostenibilidad, conservacion,
proteccion y mejoramiento de los recursos naturales, evitando su depredacion
y agotamiento, todo en el esquema institucional, se cred el Ministerio de
Ambientes y Recursos Naturales -MARN-, el 11 de diciembre del 2000 a traves
del decreto No. 90-2000.

El cual se encuentra ubicado en la 20 calle 28-58 zona 10, de la Ciudad de
Guatemala, con numero de teléfono 2423-0500, correo electréonico

publicas@marn.gob.gt para efectuar cualquier tramite administrativo

relacionado al medio ambiente.
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El Articulo 8 de la ley de proteccion y mejoramiento del ambiente, Decreto
68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala. Estable que parata todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas
puede producir deterioro a los recursos naturales renovable o no, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, ser4 necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion de impacto ambiental realizado por técnicos en la

materia y aprobado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Es oportuno mencionar que su incumplimiento origina una sancién de
Q 5,000 a Q 100,000.00 y si después de haber sido multado no cumple con el
EIA, la empresa o proyecto sera clausurado. Y al funcionario publico que no lo

solicite, es responsable personalmente por incumplimiento de deberes.

En la tematica de agua se tiene lo decretado en la Constitucién Politica de
Guatemala: Articulo 127 “Régimen de aguas”; Articulo 128 “Aprovechamiento
de aguas, lagos y rios”, Ministerialmente se tiene el acuerdo No. 239-2005 “Se
crean las unidades de Recursos Hidricos y Cuencas, Calidad Ambiental y
Protocolo”; Acuerdo No. 236-2006 “ Reglamento de las descargas y rehldso de
aguas residuales y de la disposicién de lodos”

El Cdodigo de Salud, Decreto 90-97 del Congreso de la Republica, en su
Articulo 3. Establece que todos los habitantes de la republica estan obligados a
velar, mejorar y conservar su salud personal, familiar y comunitaria, asi como
las condiciones de salubridad del medio en que vive y desarrolla sus

actividades.
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11.2 Impactos ambientales

Cada proyecto, obra o actividad ocasionara sobre el entorno en el que se
ubique una perturbacién, la cual debera ser minimizada sobre la base de los
estudios de impacto ambiental. Lo cual se entenderd como: “Una actividad
disefiada para identificar y predecir el impacto en la salud y el bienestar del
hombre de propuestas legislativas, politicas, programas y procedimientos

operacionales, asi como para interpretar y comunicar tales efectos™.

Los tipos de impacto mas comunes que ocurren sobre el medio ambiente

se pueden clasificar segun diversos criterios, sin ser exhaustivos ni excluyentes:

IMPACTOS (+). Son aquellos impactos aceptados como convenientes,
tanto en su magnitud (porque mejoran objetivamente la calidad ambiental,
definida cientificamente).

IMPACTOS (-). Son aquellos impactos que se traducen en bajas de la
calidad ambiental, sea por pérdidas de recursos naturales o de la diversidad
biolégica, por degradacién estética o paisajistica, etc.

De los cuales se pueden catalogar como: Altos, medios, bajos, puntuales,
parciales, totales, criticos, temporales, permanentes, inmediatos, latentes,
irrecuperables, irreversibles, reversibles, mitigables, recuperables, fugaces o
bien directos o indirectos, continuos, discontinuos, periédicos, irregulares,

simples, acumulativos, etc.

13 José Leal & Enrique Rodriguez Fluxia, Guia para la evaluacién del impacto
ambiental de proyectos de desarrollo local. (Espafa: Ediciones ILPES
1998) P. 6
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Tabla XIX. Clasificacion de impactos ambientales en un acueducto

IMPACTOS OCASIONADOS AL MEDIO

Medio fisico Medio bioldgico MEdI? Econémia y poblacion
perceptivo
Agua Aire Suelo  [Flora Fauna
g 3
- 3 = c c 2
> .8 H 2 2w ] > o |8 &
No. Etapa de la construccién de la obra 2 [ - @ c|$ £ 2l = M S|loT|® o =
t o s | $|8 o|lv o|lc o] 8 = Tl s|l52|.2
[ - -1 2 s 8 @ U e | € = = 4 c K2 @ 35|le6 @
15 |5|e|58|2|8glag|8| 3 |E|Sc|gE|sE
a s |S|o|82| &[>3 |83F| & P 8log|s s
1 |Replanteo topografico 0 0 o O 0 0 0 0 0 0 0 0] t+ 0
Apertura de acceso paralelo al replanteo
2 [P u,A Lo P P 0 0 oo 0 0 frt-cfrt-cfrt-c rt-c 0 0 t+ 0
topogréfico, (limpia y chapeo)
3 [Construccidn de campamento rt-c 0 0 rt-c O |rt-c|rt-c|rt-c rt-c 0 0 t+ 0|
4 |Transporte de materiales y acopio 0 0 0 rt-c 0 0 0 0 rt-c 0 0 t+ 0
5 |Trazoy excavacion rt-c 0 rt-c|] O 0 rt-c] rt-c|rt-cfrt-c rt-c 0 0 t+ 0|
6 |Instalacion de tuberia 0 0 0 |rtc| ip- 0 0 0 0 0 0 0 t+ 0
7 |Pruebas de presion rt-c 0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 t+ 0
Relleno y compactacién de zanja (capas a/c
8 rt-c 0 rtc| 0 rt-c | rtc| rtc rt-c | rtc rt-c 0 0 t+ 0
0.20 mts)
5 Realizacién de terraplenes, para o 0 . o . . 5 . 5 5 0 0 qo 0
construccion de obras de arte e L B e e S P
Construccion de obras de arte (cajas para
10 |proteccion de vélvulas de aire, limpieza,| 0 0 rt-c| 0 ip- | rt-c| ip- ip- ip- ip- 0 0 t+ 0
pasos de zanjon)
11 |Construccién de pasos dereos 0 0 0 0 ip- | rt-c| ip- ip- ip- ip- 0 0 t+ 0
12 |Costruccion de estacion de bombeo ip- 0 rt-c|] O ip- | rt-c| ip- ip- ip- ip- 0 0 t+ 0
13 [Construccion de anclajes para tuberia ip- 0 rt-c| 0 ip- | rtc| ip- ip- ip- ip- 0 0 t+ 0
14 [Construccion de tanque de distribucion ip- 0 rt-c| 0 ip- | rt-c| ip- ip- ip- ip- 0 0 t+ 0
15 |Trazo y excavacion en red de distribucién rt-c 0 rt-c|] 0 | rtc | rtc 0 0 0 rt-c rt-c| rt-c t+ 0
6 Instalacién de tuberia en red de distribucion rc 0 e R N ° 0 0 0 e ! 0
17 |Pruebas de presion rt-c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t+
18 Relleno y compactacién de zanja (capas a/c| o 0 . o X o o 0 o 0 . o o 0
0.20 mts) en red de distribucion e e P ree e
Construcciéon de cajas para vélvulas de .
19 rt-c 0 rt-c| O ip- | rt-c 0 0 0 0 rt-c| rt-c t+ 0
compuerta
20 |Instalacién de conexiones domiciliares 0 0 rt-c{rt-c|] ip- [rtc] O 0 0 0 0 0 0 | +
Desinfeccion de tuberia de tanques de
21|, . L. rt-c rt-c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t+ 0
distribucion
EN OPERACION Y MANTENIMIENTO
1 Conduccién del efluente en tuberia de| . X 0 o . 0 o 0 o o o I+ 50 I+
conduccién y red de distribucion P P e
2 in-
Funcionamiento de estaciones de bombeo 0 P o]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Preparacion de solucion madre para
3 . . rl- 0 0 |rtc 0 0 0 0 0 0 0 0 1+ 0
desinfeccion del agua
Operacién de vélvulas de limpieza, para la
4 L. . rt-c 0 0 0 0 rt-c| rt-c rt-c 0 0 0 0 0 0
evacuacion de sedimentos
5 |Disposicion de las aguas grices rl- rl- 0 |rtl] rtc [rt-m] © 0 0 rl-m 0 | rl-m 0 rt-
- SIGNO QUE LO . SIGNO QUE LO
DESCRIPCION DESCRIPCION
CARACTERIZA CARACTERIZA
Impacto positivo + Corto plazo C
Impacto negativo - Mediano plazo m
Reversible r Largo plazo |
Ireversible i Poca intensidad
Temporal t Mediana intensidad
Permanente p Alta intensidad _
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11.3 Plan de gestién ambiental

Son las acciones programadas de forma ordenada y coherente para alcanzar
las politicas, estrategias, directrices, que se utilizaran para alcanzar los
objetivos generales y/o especificos de las medidas ambientales, destinadas a
prevenir, mitigar, corregir, compensar o restaurar los impactos ambientales que

se producirian, asi como sus posibles costos, plazos y responsables de su

aplicacion.
Figura 35. Plan de manejo ambiental
IMPACTOS CALIFICAR Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL JERAROUIZA

MITIGAR COMPENSAR

APROBAR
SI ES
SUFICIENTE
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En gran medida el cumplimiento de los programas de proteccidon

ambiental, depende de las acciones de mitigacion y compensacion.

El objetivo general: Es el aprovechamiento del recurso hidrico regional.

Estrategia: Que el sistema de abastecimiento de agua sea Unicamente

para consumo humano y domestico.

Recursos: Humano, la participacion comunitaria (COCODES)

Cuadro XX. Plan de gestién para su implementacién por comunidad

No. OBJETIVO META COSTO RESPONSABLE
Que los COCODE, esten concientes de la Realizar un taller con duracion de 15 dias para Institucion, ON_G, que
1 importancia de la gestion ambiental informar la importancia de la gestion ambiental| Q5,000.00 construl!aA el sistema de
en el sistema de abastecimiento de agua] abastecimiento de agua
potable. Dirigido a los lideres comunitarios.-
leulgar_ ent_r:e los usuarios _del sistema, Ias_ tareas Efectuar un traje de 200 panfletos y 24
2 de  mitigacion de‘ los impactos a}mbl.e,ntales trifoliares, con informacién de la importancia|] Q1,500.00 |Lideres comunitarios
probocados al ecosistema por la realizacion dellye mantener nuestro ambiente.
provecto
Establecer responsabilidades grupales de las|Durante los primeros tres meses que este
3 |actividades a implementar para la realizacion de la funcionando el sistema se logre establecer - Lideres comunitarios
grupos de trabajo con el fin de lograr los
mitigacion de los impactos ocasionados objetivos planteados
Capacitar a operadores del acueducto, en aspectos|p. izar dos  talleres formativos, en los ::]i;’c_\tnii%:liento ONGde I:
4 |ambientales para evitar alguna accién que pueda primeros 15 dias que es.te funcpn_ando el Q1,200.00 con{;rullla' el sistéma q;e
acueducto, en cada comunidad . Dirigido a los ! o
. » . fontaneros abastecimiento de agua.
provocar la contaminacion del ambiente Componente Social
Establecer periocidad para evaluar la persistencialEfectuar 12 recorridos al afio, encada ; ’
N . L . Grupo de trabajo medio
5 |de los impactos ambientales con la finalidad de|estructura del proyecto y sobre la linea de| Q800.00_ - iental
establecer medidas de mitigacion conduccién 6 impusién, red de distribucion
Acompafiamiento del fontanero
) ) ) Formalizar la toma de mqestras de_ agua 2 con la direccién de los lideres
6 |Realizar monitoreo de la calidad del agua veces al afio, para determinar la calidad y la] Q1,700.00 o
cantidad de cloro residual comunitarios y delegado  del
laboratori de calidad de agua
Realizar un inventario de las acciones o materiales Financiamiento de Ia|
Que en los 2 talleres formativos dirigidos a los| Institucién, ONG, que
7 fontaneros se aborde dicho tema para su - construlla el sistema de|
o realizacion abastecimiento de agua.
qgue provoquen contaminacion Componente Social
Elaborar  procedimiento  para efectuar la Financiamiento de Ia|
Que en los 2 talleres formativos dirigidos a los Institucion, ONG, que
8 |desinfeccion del agua, incluyendo la disposicion|fontaneros se aborde dicho tema para su - construlla el sistema de
realizacion abastecimiento de agua.
final del sedimento de la solucién madre Componente Social
Elaborar una base de datos mensuales que Documentar (tener registros de forma escrital
9 |aparesca los consumos de energia eléctricalde una tabla que contenga los valores del Q20.00]Fontanero de cada comunidad
ocasionada por el equipo de bombeo y su costo _|CONSUMO eléctrico y costo), anualmente.
Establece cuadro de controles de la periocidad con Documentar (tener registros de forma escrita
10 |que se efectua las actividades de mantenimiento|de una tabla que contenga los valores del Q40.00] COCODE, de cada comunidad
del sistema consumo eléctrico y costo), anualmente.
11 Efectuar iniciativas locales de limpieza y reciclaje Una vez cada seis meses efectuar limpieza, 0700.00 Todos los habitantes de ambas|
en area comunitarias y del acueducto “"“Jcomunidades
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11.4 Medidas de mitigacion

Son las actividades dirigidas a moderar, atenuar, minimizar o disminuir los
impactos negativos que un proyecto pueda generar sobre el entorno humano y
natural. Incluso la mitigacion puede reponer uno o mas de los elementos del
medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con anterioridad al dafio

causado.

11.4.1 En la construccion de un sistema de abastecimiento

de agua

Es importante que las medidas de mitigacion constituyan un elemento
técnico integrante del proyecto y no mero catalogo de buenas intenciones por lo

cual se puede considerar como alternativas los casos siguientes:
Eliminacién o neutralizacién del impacto: Esto se logra al no desarrollar la
parte correspondiente del proyecto o cambiar los procesos tecnolégicos o no

utilizar determinados insumos.

Minimizacién o reduccion del impacto: Esto se logra al limitar el tamafio

del proyecto o optimizar la utilizacion de ciertos insumos.

Rectificacion del impacto: Esto se logra al reparar rehabilitar o restaura el

medio afectado.

Compensacion del impacto: Esto se logra al reemplazar o sustituir los

recursos afectados.
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Cuadro XXI. Medidas de mitigacion de construccion

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

RESPONSABLE

LOCALIZACION

Alteracion sobre el
recurso hidrico

En el campemento, efectuar una
zanja de infiltracion para la
disposicion de aguas grices servidas

Contratista de la obra

Area de la obra

superficial y
subterraneo  |La evacuacion del agua utilizada para Linea de
la prueba de bombeo, efectuarla en| Contratista de la obra| conduccion y/6
un zanjon donde naturalmente exista impulsion
un corrimiento de agua
Mantener con cierta humedad el j
suelo que se este excavando y . L|nea_ ,de |
promover la utilizacién de mascarias Contratista de la obra cor_1duccpf1 y/
a operarios impulsion
. . Linea de
Calidad del aire |y\1antener buenos los fitros de  la|contratista de la obra | conduccién y/é
magquinaria de compactacion impulsion
Proporcionarles mascarias a los Linea de
plomeros que esten efectuando|Contratista de la obra conduccién y/6
tareas de acople en tuberias impulsion
Evitar el derrame de materiales tipo]JContratista de la obra area del
campamento

Alteraciones a las
caracteristicas
fisicas del suelo

lubricantes

Mantener la estabilidad de taludes en
cortes de terreno

Contratista de la obra

Predio de tanque
de distribucién

Que el acopio de materiales no sea
saturado en una sola area

Contratista de la obra

area de bodega

El rellono de zanjas se efectuara con

. i . Linea de
el mismo material, extraido de la . - .
. Contratista de la obra conduccién y/6
zanja y el excedente se colocara . S
. impulsion
encima de ella de forma de camellon
Linea de
Que el area del trazo de limpia y|Contratista de la obra conduccién y/6
chapeo sea el minimo impulsion
En el medio Restablecer los arboles 6 arbusto Linea de
biolégico, floray |que fueron botados debido a la|Contratista de la obra conduccion y/6
fauna construccion de una obra de arte impulsion
Linea de
Evitar vibraciones excesivas en arealContratista de la obra conduccion y/6
de trabajo impulsion
Implementar vallas vivas (arboles 6 Contratista de la ob Tanques de
. . ontratistade laobra | . .~
Medio perceptivo |arbustos) alrededor de obras de arte tori distribucion y obras
que puedan ser perceptivas y comunttarios de arte
Realizacion de desvios para la
. ., . . . Calles de la
P circulacién de vehiculos y colocacion|Contratista de la obra -
Econdmiay - comunidad
L de vallas de proteccién
poblacion,

(transito y turismo)

Colocacion de pasarelas o puentes
para el adecuado ingreso a las
viviendas

Contratista de la obra

Al ingreso de las
viviendas
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11.4.2 En la operacion de un sistema de abastecimiento de

agua

Tabla XXI. Medidas de mitigacion en fase de operaciéon del acueducto

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

RESPONSABLE

LOCALIZACION

Alteraciéon sobre el
recurso hidrico
superficial y
subterraneo

El caudal de explotacién del pozo
mecanico sea inferior a la
capacidad del pozo

Contratista de la obra

Pozo mecanico

Dejar caudal ecologico en el area de
los afluentes de agua

Contratista de la obra 'y
comunitarios

Predio donde aflora
el agua
(nacimientos)

La disposicion del agua del rebalse
del tanque de distribucion, efectuarlal
donde pueda escurrir hacia un
zanjon, donde naturalmente existe un
flujo de agua.

Contratista de la obra

Predio donde se
ubicara el tanque
de distribucién

la disposicion del agua proveniente
de la valvula de alivio por golpe de
ariete.

Contratista de la obra

Predio donde se
ubicaré la caseta de
bombeo

Calidad del aire

Realizar zanja de infiltracion para
disponer las aguas grises servidas.
(malos olores)

Comunitarios

Predios de las
viviendas

Evitar el derrame de materiales tipo Fontanero Area del proyecto
Alteraciones a las |lubricantes
caracteristicas .
fisicas del suelo |Revisar 4areas por desfogue de Predio de tanque
rebalses, valvulas de limpieza, 6 Fontanero 'de dlstrlbu_clon_ y
fugas vélvulas de limpieza
Revisar el area donde se efectuo el Linea de
En el medio zanjeo la recuperacion de la flora e COCODE conduccion y/6
biolégico, floray |implementar reforestacion impulsién
fauna Evitar vibraciones excesivas en Estacion de
equipo de bombeo COCODE bombeo
Mantener las vallas vivas (arboles 6 Tanques de
Medio perceptivo |arbustos) alrededor de obras de arte COCODE distribucién y obras
que puedan ser perceptivas de arte
Econdmiay Monetoreo y bacheo en areas donde
L . - . L Calles de la
poblacién, exista hundimientos por la instalacién COCODE .
comunidad

(transito y turismo)

de la tuberia del acueducto
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CONCLUSIONES

Los componentes técnicos para el abastecimiento de agua en: el paraje de
Pajumujuyup, canton Chuisuc, municipio y departamento de Totonicapan y
el caserio Santa Teresita, del municipio de Patulul, departamento de
Suchitepéquez, son factibles técnicamente, socialmente y legal; debido
gue se obtuvieron todos los derechos paso y predios para la construccion

de las estructuras hidraulicas.

El sistema de abastecimiento de agua por bombeo en el paraje
Pajumujuyup estara conformado por 3,936 metros de tuberia de diversos
diametros, lo que permitira abastecer de agua a 114 familias actuales y al
final del periodo de vida util del proyecto, beneficiara a 1412 habitantes a

través de un inversion inicial de costo directo de Q 802,672.52

El sistema de abastecimiento de agua por gravedad para el caserio de
Santa Teresita, tiene planificado la instalacion de 12,660 metros de tuberia
para brindar el servicio a 134 familias actuales y proyectado al final del
periodo de vida util del proyecto, beneficiar a 1475 habitantes con un costo
directo de inversion inicial de Q 1; 412,695.59

Para garantizar la calidad de agua a los habitantes de ambas
comunidades, es necesario que se efectué la desinfeccion de la misma a
través de hipoclorito de calcio, para poder cumplir con los requerimientos
establecidos por la normativa COGUANOR 29001 sobre la calidad del

agua para consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la calidad de vida, de los pobladores (Pajumujuyup y Santa
Teresita) sera necesario la realizacion de los acueductos los cuales seran
sustentables si se tiene el acompafiamiento social y de educacion
sanitaria, durante y después de la ejecucion de los sistemas de
abastecimiento de agua.

Que los lideres comunitarios, posterior a la ejecucion de los acueductos
mantengan la cloracién al agua, para garantizar la calidad de la misma.
Con mayor énfasis en el caserio de Santa Teresita, Patulul,

Suchitepéquez.

En el sistema de abastecimiento de agua del paraje de Pajumujuyup, del
cantén Chuisuc, del municipio y departamento de Totonicapan; se ha
proyectado un sistema mixto, es necesario efectuar en el futuro un estudio
gue permita optimizar el consumo de energia eléctrica para obtener un
ahorro, y con ello implementar o gestionar un sistema de alcantarillado

sanitario.
Que INFOM — UNEPAR, posterior a la ejecucion de los acueductos, facilite

una copia de la planificaciéon al fontanero de cada comunidad, como

material de consulta para futuras ampliaciones.
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APENDICE 1

Flujo de ingresos y egresos del sistema de abastecimiento de agua del paraje

Pajumujuyup, cantén Chuisuc, del municipio y departamento de Totonicapan.



FLUJO DE COSTOS
DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL PARAJE DE PAJUMUJUYUP, CANTON CHUISUC
MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE TOTONICAPAN

I Costos de Inversitn ARO 1 A0 2 ANO3 A0 4 ANOS ARO 6 ANO7 AR08 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
Icusms e Inversion 98523730
Costos do Operacion ] ] | ] ] —
- 116269 13031611 ) SRR 174,306 19207061 T 23375a75|  26707103] 263336 312304 344256 37080800 | 41636406| 46128366 | 60861708 | 56085067] 6isa0n 652116 75234278
o - 100,608, 110,669.65 133910, 147301 16203143 7] 19605603]  21566383] 237230 260,953 315753.42 6| 38206164 | 42026780 462.204.56] 50852404 550,376,
Mano de obra Calficada B 65.520. 72,072.00] 7.207. 95,927 10: 5127679 140,447.94] 16 1] 2056283 | 28812 73,693.30 3| 33116889 ] 36
Mano de obra B 35,088 38,507.65 | 46,703 51373 56,5101 | 68.378 7521589 | 82.737 9011 11012350 5| 133,200 14657450 | 161231 17735515 195.000.
Gastos por desinfeccion y materales - 1480 162866 1970 167 2.384.52 | 2885 317380] a0l 3840 4.686.76 5622 6.184.83 6.603 7.483 8232
Gastos por pago de energia eléctrica (equipo de
bombeo) 5.400.00 613080| 698095 7.087.34 o02476] 1026115 1166603] 1326530 1508264 1714807| 1040837| 2216065 25,602.80 2866024 3258660 3705107 4212706 54,460.56 61,021.66
Por reposicion de equipo de bombeo 5 5.000.00 .900.00| 7089000 11579.00 13.17600] 14.40450] 15944.05] 1753845 1020230 2100153| 2334368|  25678.05 28.245.66 3107044 34.77.49| 3750503 | 4135476 50,039.26 55,043.18
Papeleria y Uties de Oficina - 1.800.00 198000 2.178.00 2,395.80 2,635.38 3.188.81 350769 3858.46] 424431 4,668.74 513561 5,649.17 6.214.09 6 7,519.05 8.210.95
Flujo de Costos 11628937 T30316.11| 143.577.00]  166105.00]  174:306.09] 10207061 | 211.667.34] 233.054.75 |  757.071.03| 263.536.20| 312.304.32 | _344.256.00 370898.00| 41836496 | 46126388 | 508.617.08| 56085067
ARO 1 ANO 2 ANO3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 AR08 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ARO 18 ANO 19 ANO 20

Ingresos o Beneficios 335.707.20 36027792 | 40620571 44682628 | 49150691 | 54065080 | 50472576 | 65419836 |  71061620] 70158002| 87073802 | 95781182 105350300 | 1158, 127484753 | 1.402.332.20 | 154256557 | 1.606,822.07 | 186650427 | 2,053,164.70

[ Tratamiento de tinles) 30.780.00 33,858.00]  87.043.80 40,968.18 45,065.00| 4057150  5452865] 5908151 6597966 | 7257763|  7083539| 6781803 9660083 |  10626091]  116887.00| 128575.70| 14143327 156557660  171,134.25
(Consua Médica, no se paga pero deben asistir ! 6.156.00 677160| 744876 819364 9,013.00 991420| 1090573 1199630 1319503 1451553|  15967.08| 1756379 1932017 21.252.18 23377.40| 2571514 2828665 3111532 34,226.85 37,64954
centro de salud, (pago de ransporte)

Dra mitigar s amebeask W oS Simaoo|  srosia0| ZeToioi| wma Sooss00| _mesra0| ameer| arowoi| wreTs| moeio] emmai| 705w 77580 3 IR ISTXS0E MSTERYT Toageizs| Tse007a0| T05e6id]

2]Acarreo de agua 504.027.00| 33541900 36896101 |  405858.10] 44644301 401088.30] 540.107.14] 50421665 | 65363853 | 710002.39| 700902.63] 860,000 556,902 ) [ 1357.96053 | 1.275,756.50 | L.401 132 154124547 | 1,605,370.02 | 1864.907.02
Consumo domestico 20860540 | 251,564.04 | 276.721.43| 30439356 |  334,830.04 | 36831623 ] 405.147.85 | 44566264 | 490,008.00 | 63025170 50317697] 652404 717744 5| 86847040 955,317.44 | 1,050,849 0127150751 | 1.308.680.27
Para higiene personal 76231 83,854 5.240.48 | 101,464 122772 135,049.28 | 163,40963] 179.750.60| 107.725.66 |  217.498. 239.248.04 | 289.490.13|  318.439.15] 350,283, 42380250 | 466,226.76
Fiujo de Neto Econo-Social 717417 959 762 286.635. 346,560 5 46254717 556.433.70 | 555,62 673,604 63.65 | 89371 961,714 5 T

NOTA:
En el célculo de los ingresos por ahorro en de . e considero unicamente al 30% de la poblacién deribado de las estidistica del centro hospitalario y su mayor incidencia se realizan 2 veces al afio

Paraa estimacion del ahorro econémico por acalreo de agua para consumo domestico (1 hora diaria) e higiene personal (1/2 hora diaria), Se tomo en cuenta el tiempo que utliza cada familia para efectuar dichas tareas, previendo que el jornal diario es de Q44.58



APENDICE 2

Calculo de materiales, estimacion de la mano de obra y presupuesto del
sistema de abastecimiento de agua del paraje Pajumujuyup, cantén Chuisuc,

municipio y departamento de Totonicapan.



LISTTADO

1D i

WEAC I RIAL i

PROYECTO DE AGUA POTABLE

S

NFEm - g

PARAJE PAJUMUWJTUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO (Q)
1.00 CASETA DE BOMBEO 1.00 8) 6,856.68
1.01{CIMIENTO CORRIDO 0.47 m3 520.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.25 m3 125.00 31.25
PIEDRIN 0.35 m3 180.00 63.00
TOTAL RENGLON 94.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 5.00 sacos 60.00 300.00
HIERRO DE 3/8" 6.00 varilla 19.50 117.00
ALAMBRE DE AMARRE 2.00 Ib. 4.50 9.00
TOTAL RENGLON 426.00
1.02|SOLERAS 0.56 m3 811.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.30 m3 125.00 37.50
PIEDRIN 0.45 m3 180.00 81.00
TOTAL RENGLON 118.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 5.00 sacos 60.00 300.00
HIERRO DE 3/8" 14.00 varilla 19.50 273.00
HIERRO DE 1/4" 10.00 varilla 9.25 92.50
ALAMBRE DE AMARRE 6.00 Ib. 4.50 27.00
TOTAL RENGLON 692.50
1.03|COLUMNAS 0.40 m3 613.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.25 m3 125.00 31.25
PIEDRIN 0.30 m3 180.00 54.00
TOTAL RENGLON 85.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 4.00 sacos 60.00 240.00
HIERRO DE 3/8" 11.00 varilla 19.50 214.50
HIERRO DE 1/4" 6.00 varilla 9.25 55.50
ALAMBRE DE AMARRE 4.00 Ib. 4.50 18.00
TOTAL RENGLON 528.00
1.04[LOSA 0.72 m?3 1,951.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.40 m3 125.00 50.00
PIEDRIN 0.55 m3 180.00 99.00
MADERA 220.00 pt. 3.50 770.00
LADRILLO TAYUYO DE 0.065 x 0.11 x 0.23 50.00 u 1.50 75.00
TOTAL RENGLON 994.00




LISTTADO D MIATIERIALIES

PROYECTO DE AGUA POTABLE

From

PARAJE PAJUMUWJTUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO (Q)
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 8.00 sacos 60.00 480.00
HIERRO DE 3/8" 20.00 varilla 19.50 390.00
CAL HIDRATADA 0.50 bolsa 36.00 18.00
CLAVO 6.00 Ib. 7.00 42.00
ALAMBRE DE AMARRE 6.00 Ib. 4.50 27.00
TOTAL RENGLON 957.00
1.05|PARED DE BLOCK 13.55 m?2 686.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.27 m3 125.00 33.75
TOTAL RENGLON 33.75
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 3.00 sacos 60.00 180.00
BLOCK DE 0.15 x 0.20 x 0.40 175.00 u 2.70 472.50
TOTAL RENGLON 652.50
1.06|PISO TORTA DE CONCRETO 0.71 m3 569.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.40 m3 125.00 50.00
PIEDRIN 0.55 m3 180.00 99.00
TOTAL RENGLON 149.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 7.00 sacos 60.00 420.00
TOTAL RENGLON 420.00
1.07|VENTANAS + PUERTAS global 516.70
MATERIALES NO LOCALES
HIERRO DE 1/2" 2.00 varilla 34.50 69.00
PUERTA DE METAL 1.00 u 400.00 400.00
NIPLE PVC @ 2" x 3 mts. Para bajada de agua pluvial 1.00 u 47.70 47.70
TOTAL RENGLON 516.70
1.08{INSTALACION ELECTRICA global 917.80
MATERIALES NO LOCALES
ALAMBRE PARA ELECTRICIDAD C-12 14.00 m 4.00 56.00
POLIDUCTO @ 1/2" 7.00 m 2.00 14.00
POLIDUCTO @ 1Y4" 5.00 m 5.00 25.00
ARMADURA DOBLE DE METAL 1.00 u 4.00 4.00
INTERRUPTOR SENCILLO 1.00 u 11.50 11.50
PLAFONERA 1.00 u 12.50 12.50
BOMBILLA DE 60 WATTS 1.00 u 14.50 14.50
CAJA RECTANGULAR 2.00 u 4.00 8.00
CAJA OCTOGONAL 1.00 u 7.00 7.00
TUBO GALVANIZADO @ 1¥2" Y ACCESORIOS DE ACOMETIDA 1.50 m 90.00 135.00
CAJA SOCKET 1.00 u 85.30 85.30
TABLERO DE FLIPONES 1.00 u 225.00 225.00
CONTADOR DE LUZ 1.00 u 320.00 320.00
TOTAL RENGLON 917.80




LISTTADO

WIENATEE RIAL IS

PROYECTO DE AGUA POTABLE

=

PARATE PAJUMUJUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO (Q)
1.09|ANCLAJES DE TUBERIA 3.00 u 271.43
MATERIAL LOCAL
ARENA DE RIO 0.15 m3 125.00 18.75
PIEDRIN 0.21 m? 180.00 37.80
TOTAL RENGLON 56.55
MATERIALES NO LOCALES
ALAMBRE DE AMARRE 1.50 Ib. 4.50 6.75
CEMENTO 1.50 sacos 60.00 90.00
HIERRO DE 1/4" 1.50 varilla 9.25 13.88
HIERRO DE 3/8" 1.50 varilla 19.50 29.25
HEMBRA DE 1%%" x 1/4" x 6" para abrazadera 3.00 u 12.00 36.00
PERNO DE ANCLAJE DE 1/2" x 12" 6.00 u 6.50 39.00
TOTAL RENGLON 214.88
2.00 LINEA DE IMPULSION 936.00 ML. 75,584.76
2.01|TUBERIA 936.00 ml. 72,059.52
MATERIALES NO LOCALES
TUBERIA PVC @ 3" C-250 156.00 tubo 461.92 72,059.52
TOTAL RENGLON 156.00 72,059.52
2.02|ACCESORIOS global 1,518.90
MATERIALES NO LOCALES
COPLAHG @ 3" 5.00 u 108.08 540.40
TEE HG @ 3" 1.00 u 200.23 200.23
CODO PVC @ 3" x 90° 1.00 u 193.27 193.27
UNION UNIVERSAL HG @ 3" 2.00 u 292.50 585.00
TOTAL RENGLON 1,518.90
2.03|VALVULAS DE AIRE 2.00 u 1,240.34
MATERIALES NO LOCALES
NIPLE HG @ 3/4" x 0.30 mts. 2.00 u 6.93 13.86
REDUCIDOR BUSHING DE PVC @ 3" x 3/4" 2.00 u 52.25 104.50
TEEPVC @ 3" 2.00 u 85.99 171.98
VALVULA AUTOMATICA DE AIRE @ 3/4" Br. 2.00 u 400.00 800.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 3/4" Br. 2.00 u 75.00 150.00
TOTAL RENGLON 1,240.34
2.04|CAJAS PARA VALVULAS DE AIRE 2.00 u 766.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.10 m? 125.00 12.50
PIEDRIN 0.10 m?3 180.00 18.00
MADERA 90.00 pt. 3.50 315.00
TOTAL RENGLON 345.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 2.00 sacos 60.00 120.00
HIERRO DE 3/8" 2.00 varilla 19.50 39.00
ALAMBRE DE AMARRE 1.00 Ib. 4.50 4.50
CLAVO 1.00 Ib. 7.00 7.00
CANDADO 2.00 u 125.00 250.00
TOTAL RENGLON 420.50




LISTADO

1D i

WL RTAN, i

PROYECTO DE AGUA POTABLE

S

PARAJE PATUMWJUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD UNITARIO (Q)
3.00 TANQUE DISTRIBUCION 70 m? Elevado con torre de 20 metro 1.00 U 425000.00 425,000.00
4.00 LINEA DE DISTRIBUCION 3000.00 ML. 47,422.33
4.01|TUBERIA 3000.00 ml. 44,768.78
MATERIALES NO LOCALES
TUBERIA PVC @ 3/4" C-250 142.00 tubo 41.63 5,911.46
TUBERIA PVC @ 1" C-160 44.00 tubo 51.16 2,251.04
TUBERIA PVC @ 1%:" C-160 164.00 tubo 69.41 11,383.24
TUBERIA PVC @ 2" C-160 126.00 tubo 141.28 17,801.28
TUBERIA PVC @ 3" C-160 24.00 tubo 309.24 7,421.76
TOTAL RENGLON 500.00 44,768.78
4.02|ACCESORIOS global 2,653.55
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1" 2.00 u 5.14 10.28
ADAPTADOR MACHO PVC @ 14" 4.00 u 5.26 21.04
ADAPTADOR MACHO PVC @ 2" 4.00 u 10.23 40.92
ADAPTADOR MACHO PVC @ 3" 2.00 u 38.59 77.18
CEMENTO SOLVENTE 1.00 galon 462.05 462.05
CODO PVC @ 3/4" x 45° 1.00 u 6.41 6.41
CODO PVC @ 1" x 45° 2.00 u 8.22 16.44
CODO PVC @ 1¥4" x 45° 2.00 u 10.65 21.30
REDUCIDOR PVC @ 1" x 3/4" 3.00 u 3.80 11.40
REDUCIDOR PVC @ 1v4" x 3/4" 2.00 u 6.41 12.82
REDUCIDOR PVC @ 1v4" x 1" 2.00 u 6.41 12.82
REDUCIDOR PVC @ 2" x 3/4" 3.00 u 11.06 33.18
REDUCIDOR PVC @ 2" x 1¥4" 4.00 u 11.06 44.24
REDUCIDOR PVC @ 3" x 2" 2.00 u 52.25 104.50
TAPON HEMBRA PVC @ 3/4" 9.00 u 2.32 20.88
TAPON HEMBRA PVC @ 1" 1.00 u 3.86 3.86
TAPON HEMBRA PVC @ 1v4" 2.00 u 5.49 10.98
TEE PVC @ 3/4" 1.00 u 3.35 3.35
TEE PVC @ 1" 2.00 u 6.56 13.12
TEE PVC @ 1%4" 2.00 u 10.34 20.68
TEE PVC @ 2" 5.00 u 17.02 85.10
TEE PVC @ 3" 1.00 u 86.00 86.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 1" Br. 1.00 u 92.00 92.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 1v4" Br. 2.00 u 135.00 270.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 2" Br. 2.00 u 260.00 520.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 3" Br. 1.00 u 653.00 653.00
TOTAL RENGLON 2,653.55
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PARATE PAJUMWUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO (Q)
4.03|CAJAS PARA VALVULAS 6.00 u 2,224.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.70 m3 125.00 87.50
PIEDRIN 0.50 m? 180.00 90.00
PIEDRA BOLA 0.80 m3 75.00 60.00
MADERA 110.00 pt. 3.50 385.00
TOTAL RENGLON 622.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 10.00 sacos 60.00 600.00
HIERRO DE 3/8" 9.00 varilla 19.50 175.50
ALAMBRE DE AMARRE 6.00 Ib. 4.50 27.00
CLAVO 7.00 Ib. 7.00 49.00
CANDADO 6.00 u 125.00 750.00
TOTAL RENGLON 1,601.50
5.00 CONEXIONES DOMICILIARES 114.00 U 94,488.33
5.01|TUBERIA Y ACCESORIOS global 91,991.73
MATERIALES NO LOCALES
CAJA PARA CONTADOR 114.00 u 45.00 5,130.00
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2" 228.00 u 2.50 570.00
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" 228.00 u 1.33 303.24
CEMENTO SOLVENTE 0.50 galon 462.05 231.03
CODO PVC @ 1/2" x 90° roscado 114.00 u 2.95 336.30
CODO HG @ 1/2" x 90° 114.00 u 10.56 1,203.84
CONTADOR DE 1/2" 114.00 u 370.00 42,180.00
COPLAHG @ 1/2" 114.00 u 9.02 1,028.28
LLAVE DE PASO @ 1/2" 114.00 u 52.00 5,928.00
LLAVE DE CHORRO @ 1/2" Br. 114.00 u 62.30 7,102.20
NIPLE HG. @ 1/2" x 1.50 mts. 114.00 u 35.00 3,990.00
NIPLE HG. @ 1/2" x 0.2 mts. 114.00 u 10.20 1,162.80
TEE REDUCIDORA PVC @ 3/4" x 1/2" 27.00 u 6.18 166.86
TEE REDUCIDORA PVC @ 1" x 1/2" 16.00 u 11.99 191.84
TEE REDUCIDORA PVC @ 1%4" x 1/2" 31.00 u 17.00 527.00
TEE REDUCIDORA PVC @ 2" x 1/2" 32.00 u 31.39 1,004.48
TEE REDUCIDORA PVC @ 3" x 1/2" 8.00 u 128.22 1,025.76
TUBERIA PVC @ 1/2" C-315 456.00 tubo 32.80 14,956.80
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" Br. 114.00 u 43.45 4,953.30
TOTAL RENGLON 91,991.73
5.02|BASES DE CONCRETO 114.00 u 2,496.60
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.14 m? 125.00 142.50
PIEDRIN 1.71 m3 180.00 307.80
MADERA 171.00 pt. 3.50 598.50
TOTAL RENGLON 1,048.80
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 22.80 sacos 60.00 1,368.00
CLAVO 11.40 Ib. 7.00 79.80
TOTAL RENGLON 1,447.80
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PARAJE PAJUMUWJUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN, TOTONICAPAN

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO (Q)
6.00 HIPOCLORADOR 1.00 U 2,252.11
6.01|DEPOSITO DE CONCRETO ARMADO 1.00 m3 1,449.75
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.55 m3 125.00 68.75
PIEDRIN 0.75 m?3 180.00 135.00
MADERA 100.00 pt. 3.50 350.00
TOTAL RENGLON 553.75
MATERIALES NO LOCALES
ALAMBRE DE AMARRE 3.00 Ib. 4.50 13.50
CEMENTO 10.00 sacos 60.00 600.00
CLAVO 2.00 Ib. 7.00 14.00
HIERRO DE 3/8" 12.00 varilla 19.50 234.00
HIERRO DE 1/2" 1.00 varilla 34.50 34.50
TOTAL RENGLON 896.00
6.02| TUBERIA Y ACCESORIOS global 802.36
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2" 1.00 u 2.50 2.50
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" 6.00 u 1.33 7.98
BOMBA DE AGUA DE 1/2" 1.00 u 350.00 350.00
CODO PVC @ 1/2" x 45° 1.00 u 4.77 4.77
CODO PVC @ 1/2" x 90° 4.00 u 1.72 6.88
CODO PVC @ 1/2" x 90° roscado 1.00 u 2.95 2.95
DOSIFICADOR 1.00 u 125.00 125.00
TEE REDUCIDORA PVC @ 1" x 1/2" 1.00 u 11.99 11.99
TUBERIA PVC @ 1/2" C-315 2.00 tubo 32.80 65.60
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" Br. 2.00 u 43.50 87.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" PLASTICA 1.00 u 62.69 62.69
VALVULA DE FLOTE @ 1/2" Br. 1.00 u 75.00 75.00
TOTAL RENGLON 802.36
7.00 [EQUIPO DE BOMBEO DE 15,00 HP (Bomba Sumergible) 1.00 U 45,000.00 45,000.00




ESTIMACION DE MANO DE OBRA
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PROYECTO DE AGUA POTABLE
PARAJE PAJUMUJUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN
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FECHA: FEBRERO 2009

No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD NO CALIFICADAYAC’I\ISI_IIIDZIIEC?[B)F/-Q\A| TOTAL ITRANSPORTH TOTAL

1 CASETA DE BOMBEO 1 U
LIMPIA'Y CHAPEO 12.00 m?2 18.00 18.00 18.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 108.00 ml 405.00 405.00 405.00
EXCAVACION 2.00 m3 42.00 42.00 42.00
CIMIENTO CORRIDO 0.47 m3 350.00 350.00 870.25
SOLERAS 0.56 m3 420.00 420.00 1,231.00
COLUMNAS 0.40 m3 500.00 500.00 1,113.25
LOSA 0.72 m3 550.00 550.00 2,501.00
PARED DE BLOCK 13.55 m?2 550.00 550.00 1,236.25
PISO TORTA DE CONCRETO 0.71 m3 285.00 285.00 854.00
VENTANAS + PUERTAS global 125.00 125.00 641.70
INSTALACION ELECTRICA global 350.00 350.00 1,267.80
ANCLAJES DE TUBERIA 3.00 u 225.00 225.00 496.43
TRANSPORTE 48.00 qq 960.00 960.00
TOTAL RENGLON 447.00 3,355.00 3,802.00 960.00 11,618.68

2 LINEA DE IMPULSION 936 ML.
LIMPIA Y CHAPEO 936.00 m?2 393.12 393.12 393.12
TRAZO Y ESTAQUEADO 936.00 ml 468.00 468.00 468.00
EXCAVACION 103.00 m3 1,442.00 1,442.00 1,442.00
RELLENO 101.00 m3 707.00 707.00 707.00
TUBERIA PVC @ 3" C-250 936.00 ml 2,808.00 2,808.00 74,867.52
ACCESORIOS global 30.00 30.00 1,548.90
VALVULAS DE AIRE 2.00 u 90.00 90.00 1,330.34
CAJAS PARA VALVULAS DE AIRE 2.00 u 400.00 400.00 1,166.00
TRANSPORTE 210 qq 4,200.00 4,200.00
TOTAL RENGLON 3,010.12 3,328.00 6,338.12 4,200.00 86,122.88

3 | TANQUE DISTRIBUCION 70 m3 Elevado con torre de 20 metros 1.00 U 425,000.00




PROYECTO DE AGUA POTABLE
PROYECTO DE AGUA POTABLE
PARAJE PAJUMWUYUP, CANTON CHUISUC, TOTONICAPAN

ESTIMACION DE MANO DE OBRA
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FECHA: FEBRERO 2009

MANO DE OBRA
No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD NO CALIFICADA] CALIFICADA | TOTAL ITRANSPORTH TOTAL
4 LINEA DE DISTRIBUCION 3000 ML.
TRAZO Y ESTAQUEADO 3,000.00 ml 1,500.00 1,500.00 1,500.00
EXCAVACION 1,878.00 m3 26,292.00 26,292.00 26,292.00
RELLENO 1,874.00 m3 13,118.00 13,118.00 13,118.00
TUBERIA PVC @ 3/4" C-250 852.00 ml 511.20 511.20 6,422.66
TUBERIA PVC @ 1" C-160 264.00 ml 198.00 198.00 2,449.04
TUBERIA PVC @ 1%" C-160 984.00 ml 738.00 738.00 12,121.24
TUBERIA PVC @ 2" C-160 756.00 ml 756.00 756.00 18,557.28
TUBERIA PVC @ 3" C-160 144.00 ml 144.00 144.00 7,565.76
ACCESORIOS global 100.00 100.00 2,753.55
CAJAS PARA VALVULAS 6 u 1,200.00 1,200.00 3,424.00
TRANSPORTE 50 qq 1,000.00 1,000.00
TOTAL RENGLON 40,910.00 3,647.20 44,557.20 1,000.00 95,203.53
5 CONEXIONES DOMICILIARES 114 18)
TRAZO Y ESTAQUEADO 2,736.00 ml 684.00 684.00 684.00
EXCAVACION 1,668.00 m3 23,352.00 23,352.00 23,352.00
RELLENO 1,667.00 m3 11,669.00 11,669.00 11,669.00
TUBERIA Y ACCESORIOS global 2,850.00 2,850.00 94,841.73
BASES DE CONCRETO 114.00 u 2,280.00 2,280.00 4,776.60
TRANSPORTE 45.60 qq 912.00 912.00
TOTAL RENGLON 35,705.00 5,130.00 40,835.00 912.00 136,235.33
6 HIPOCLORADOR 1 9]
TRAZO Y ESTAQUEADO 4.00 ml 25.00 25.00 25.00
DEPOSITO DE CONCRETO ARMADO 1.00 m3 765.00 765.00 2,214.75
TUBERIA Y ACCESORIOS global 150.00 150.00 952.36
TRANSPORTE 15 qq 300.00 300.00
TOTAL RENGLON 25.00 915.00 940.00 300.00 3,492.11
7 |EQUIPO DE BOMBEO DE 15,00 HP (Bomba Sumergible) 1 U 45,000.00
80,097.12 16,375.20 96,472.32 7,372.00] 802,672.52
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PROYECTO DE AGUA POTABLE
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DEL CASERIO SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ
PRESUPUESTO POR COMPONENTE Y FUENTE DE FINANCIAMIENTO

FECHA: FEBRERO 2009

No. RENGLON COMUNIDAD MUNICIPALIDAD INFOM-UNEPAR TOTAL
Q. Q. Q. Q.

1 |MANO DE OBRA CALIFICADA 67,400.00 67,400.00
2 |MANO DE OBRA NO CALIFICADA 191,507.38 191,507.38
3 |MATERIALES NO LOCALES 1,099,545.91 1,099,545.91
4 |MATERIALES LOCALES 33,412.30 33,412.30
5 |TRANSPORTE 20,830.00 20,830.00

COSTOS DIRECTOS 191,507.38 100,812.30 1,120,375.91 Q  1,412,695.59

EQUIPO Y HERRAMIENTA (3% ) 33,611.28

GESTION SOCIAL (5% ) 56,018.80

IMPREVISTOS (7% ) 13,405.52 85,483.17

GASTOS ADMINISTRATIVOS (10% ) 112,037.59

COSTOS INDIRECTOS 201,667.66

TOTAL DEL PROYECTO 204,912.90 186,295.47 1,322,043.57 Q 1,713,251.95

NOTAS:

1 El aporte de la comunidad lo constituye la mano de obra no calificada.
2 El aporte de la municipalidad lo constituye los materiales locales y la mano de obra calificada.
3 El aporte de financiamiento del INFOM-UNEPAR lo constituyen los materiales no locales y el transporte.




APENDICE 3

Planos generales y planta perfil del sistema de abastecimiento de agua
propuesto para el paraje Pajumujuyup, canton Chuisuc, municipio Yy

departamento de Totonicapan.
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APENDICE 4

Flujo de ingresos y egresos del sistema de abastecimiento de agua del caserio

Santa Teresita, municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez.



! FLUJO DE COSTOS
! DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CASERIO SANTA TERESITA
MUNICIPIO DE CHICACAO, DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ -

wy

Costos de mersion Taro Zaro Taro a0 Sano Taro Taro Tano Tano Toan Tiafo Zano Tafo Tano Tafo Tano TTano TEano Tano Taho
[Costos de Tnversion FEFSE
[Cosios de Operacion 1 ] T ] | ] 1
Fijos 5 a7 Tt 2507161 | Taes6a 77| 150425 20287854 25483 I 673700 | 390411 Ei 430588, K A ST
o 0.608.77] o0 T21.736.61] 133910, 1073 196.056.03 737,220 757.008.56 | 31575342 2 420,267 6229058 N
[Mano de obra Calficada o] 75,275 57,207 95527, 127,679, 140,447, T54.92.73] 15994201 1669321 205.620.83] 226.192 T zra.003 Sorares| o 165 ] ] 40071A36
[Mano de obra no especializada - 35.08.77 | 42.457. 6,703 51,373 68,576 75,215, 82,757 100.112.36 | 110,123,590 121.135.95 | 14657450 161,031
Gastos por desinfeccion y materaes 5 700.00] 2057 262 488 S X YD 4,008 o] s 566886 | 7101 7,811 o
[Papeieria y Uties de Ofcina 500.00] 980.00] 2178 39580 | 635,38 69 .186.61] 3.507.69] 040 561 Sewm.ir] 6ol 7515, 5.270.05 | 6,006.05
Flujo de Cosios T7135105 | 104.10877] Tiasios| 125071 T36.506.77 | T62.425.65 | 167,66 Teaa3s.01] Zozere 723,166, 5,483 Z7.034 26,737 041l 4,086 7837699 | 526,214 S rooT
Toio Tao Taro Taro a0 T a0 a0 Taro Taio Toamo e Zamo PR e T Toamo e FEFT Tamo a0
inqresos o Beneficios 74529360 | 819,820.06| 01,6057 | 091,085.78 | 1,091,184.36 | 1.200,302.60 | 1.320.333,06 | 1.452,366.38 | 1697.603.02] 1757.363.32 | 1,033.000.66 | 2.126.409.62| 2.339,00 58 | 2.572.055 64 | 283025171 | 31157633 | 3.424.603.06| 3.167,064.35 | 4.143,770.70 | 4556,147.87
T[Tratamiento de Enfermedades 31.12200]  34234.20] _ sv67.62] _ aLdpase]  dsseo.72] 5012220 6513452  cO6ar.0r]  Gor1277]  73.38405]  B0.72245]  88.704.70]  07.674.17] 10744158 ]  116.18574]  130.00432]  143.004.75]  157,30522] 173086.75] _100.330.32
Consulta Médica, o se paga pero deben 4,446.00 4,890.60 5,379.66 5,917.63 6,509.39 7,160.33 7,876.36 8,664.00 9,530.40 10,483.44 11,531.78 12,684.96 13,953.45 15,348.80 16,883.68 18,572.05 20,429.25 2247217 24,719.39 27,191.33
asistir al centro de salud, (pago de transporte)
Zosa00|  zesiam| a7iec|  Bs0svo| msedi|  daeclos|  7sseic|  Losage] bvieeam Go19067] 7ed07a] Bavzovz] 9aoor7o| Tolaozor| Iiiawar] Tereroso| Teammos| Tiealeds| 16a1ares]
3[Acareo de agua 714.171.60 | 785,588.76 | _864.147.64 950.562.40 | 1.045.616.64 | 1.150.180,50 | 1.265.198 55| 1.391.716.41 | 1,630.890.25 52,377.20]_2.037.614.92 | 2241,376.42 | 2.366,514.06 | 2.712,005.46 | 2,083.272.01| 3.201.590.21 | 3600.750.13 | 3,070.73,04| 436
[Consumo domesiico 216.664.90 | 240,531.30 | _264.564.53 | _291.042.06 | 520.147.06] _ 352.162.00] _ 387.376.21]  426.116.03] _468.727.63] _515.600.40] _567.160.44] _G23.676.48] 686.264.13]  754.890.54 | 830,379.50| 013417.55] 1,004.750.31] 1,105,235.24 | 1.216,756.76 | 1,337.334.64
[—{Para hgiene personal 495,506.70 | 645.067.57 ] 509.563.11 | 659.510.42 | 725,471.36 | 796.018.50 | 677.820.34 | 065.602.38 | L.062.162.62] T.166.376.68 | 1.286.216.77 | L.415.736.44 | 1.655.112.00 | 1.710.623.62 | L.81,685,67| 2.069.854.46 | 2.276,699.90 | 2.504.523.89 | 2.754.976.28] 3.030.473.00
Fiujo de Neto Econo-Social  imsies| ol Y I 55 wE0i| Tomasrer| 1w | Teens| Temoma T267| 2215588 T 57 3 397126 10

NOTA.
En el calculo de los ingresos por ahorro en tratamiento de enfermedades de origen gastro intestinal, se considero unicamente al 30% de la poblacion deribado de las estidistica del centro hospitalario y sumayor incidencia se realizan 2 veces al afio
Para la estimacion del ahormo econdmico por acareo de agua para consumo domestico (1 hora diaia) e higiene personal (1/2 hora diaria), se tomo en cuenta el tiempo que utiiza cada familia para efectuar dichas tareas, previendo que el jomal diario es de Q44.58




APENDICE 5

Célculo de materiales, estimacion de la mano de obra y presupuesto del
sistema de abastecimiento de agua del caserio de Santa Teresita, municipio de

Patulul, departamento de Suchitepéquez.
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ALDEA SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
1.00 CAPTACION (INCLUYE 3 MUROS DE CAPTACIONES) 1.00 U 14,847.24
1.01|MUROS DE CAPTACIONES DE MAMPOSTERIA 30.00 m3 10,041.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 12.50 m3 125.00 1,562.50
PIEDRA BOLA 20.25 m3 75.00 1,518.75
TOTAL RENGLON 3,081.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 116.00 sacos 60.00 6,960.00
TOTAL RENGLON 6,960.00
1.02|CAJA DE MAMPOSTERIA 5.10 m3 2,475.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 2,55 m3 125.00 318.75
PIEDRA BOLA 3.45 m3 75.00 258.75
MADERA 200.00 pt. 3.50 700.00
TOTAL RENGLON 1,277.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 19.00 sacos 60.00 1,140.00
ALAMBRE DE AMARRE 5.00 Ib. 4.50 22.50
CLAVO 5.00 Ib. 7.00 35.00
TOTAL RENGLON 1,197.50
1.03| TAPADERAS DE CONCRETO 0.44 m3 738.50
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.25 m3 125.00 31.25
PIEDRIN 0.35 m3 180.00 63.00
TOTAL RENGLON 94.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 6.00 sacos 60.00 360.00
HIERRO DE 3/8" 11.00 varilla 19.50 214,50
HIEERRO DE 1/2" 1.50 varilla 34.50 51.75
ALAMBRE DE AMARRE 4.00 Ib. 4.50 18.00
TOTAL RENGLON 644.25
1.04|REPELLO + AFINADO 20.00 m2 223.75
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.35 m3 125.00 43.75
TOTAL RENGLON 43.75
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 3.00 sacos 60.00 180.00
TOTAL RENGLON 180.00
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ALDEA SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
1.05| TUBERIA Y ACCESORIOS global 1,368.74
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 3" 2.00 u 38.59 77.18
CANDADO 1.00 u 125.00 125.00
CODO PVC @ 1%2" x 45° 1.00 u 13.74 13.74
CODO PVC @ 2" x 45° 1.00 u 17.42 17.42
CODO PVC @ 1%2" x 90° 1.00 u 9.63 9.63
CODO PVC @ 2" x90° 3.00 u 14.94 44.82
PICHACHA PVC @ 3" 1.00 u 95.00 95.00
TEE PVC @ 2" para drenaje 2.00 u 34.36 68.72
TUBERIA PVC @ 2" C-125 para drenaje 1.00 tubo 114.23 114.23
VALVULA DE COMPUERTA @ 3" Br. 1.00 u 653.00 653.00
VALVULA DE PILA @ 2" para drenaje 3.00 u 50.00 150.00
TOTAL RENGLON 1,368.74
2.00 LINEA DE CONDUCCION 10914.00 ML. 419,965.92
2.01| TUBERIA ml. 381,762.60
MATERIALES NO LOCALES
TUBERIA PVC @ 1%" C-160 238.00 tubo 69.41 16,519.58
TUBERIA PVC @ 1%" C-160 138.00 tubo 90.67 12,512.46
TUBERIA PVC @ 2" C-160 359.00 tubo 141.28 50,719.52
TUBERIA PVC @ 2%;" C-160 32.00 tubo 207.06 6,625.92
TUBERIA PVC @ 3" C-125 1008.00 tubo 249.39 251,385.12
TUBERIA HG @ 1v2" TM 1.00 tubo 400.00 400.00
TUBERIA HG @ 2" TM 5.00 tubo 640.00 3,200.00
TUBERIA HG @ 21" TM 5.00 tubo 820.00 4,100.00
TUBERIA HG @ 3" TM 33.00 tubo 1,100.00 36,300.00
TOTAL RENGLON 1819.00 381,762.60
2.02/ ACCESORIOS global 12,725.01
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 14" 2.00 u 5.26 10.52
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 2" 8.00 u 9.40 75.20
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 2v2" 2.00 u 27.06 54.12
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 3" 8.00 u 49.76 398.08
CEMENTO SOLVENTE 5.00 galon 462.05 2,310.25
CODO PVC @ 1%%" x 45° 1.00 u 13.74 13.74
CODO PVC @ 2" x 45° 10.00 u 17.42 174.20
CODO PVC @ 24" x 45° 1.00 u 69.79 69.79
CODO PVC @ 3" x45° 13.00 u 78.04 1,014.52
CODO PVC @ 2%2" x 90° 1.00 u 72.85 72.85
CODO PVC @ 3" x90° 3.00 u 78.71 236.13
COPLAHG @ 2" 2.00 u 35.76 7152
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ALDEA SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)

COPLA HG @ 2%" 2.00 u 77.43 154.86
COPLAHG @ 3" 32.00 u 108.08 3,458.56
REDUCIDOR PVC @ 2" x 14" 3.00 u 11.06 33.18
REDUCIDOR PVC @ 2" x 1%" 1.00 u 11.06 11.06
REDUCIDOR PVC @ 3" x 2" 4.00 u 52.25 209.00
REDUCIDOR PVC @ 3" x 2%2" 1.00 u 52.25 52.25
UNION UNNVERSAL HG @ 1v4" 2.00 u 64.69 129.38
UNION UNVERSAL HG @ 2" 8.00 u 110.85 886.80
UNION UNNVERSAL HG @ 2%5" 2.00 u 182.00 364.00
UNION UNVERSAL HG @ 3" 10.00 u 292.50 2,925.00
TOTAL RENGLON 12,725.01

2.03| VALVULAS DE AIRE 22.00 u 14,224.59
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 3/4" 22.00 u 3.23 71.06
NIPLE HG @ 3/4" x 0.30 mts. 22.00 u 23.80 523.60
TEE REDUCIDORA PVC @ 14" x 3/4" 2.00 u 22.57 45.14
TEE REDUCIDORA PVC @ 1%" x 3/4" 1.00 u 29.93 29.93
TEE REDUCIDORA PVC @ 2" x 3/4" 4.00 u 31.39 125.56
TEE REDUCIDORA PVC @ 3" x 3/4" 15.00 u 128.22 1,923.30
VALVULA AUTOMATICA DE AIRE @ 3/4" Br. 22.00 u 448.00 9,856.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 3/4" Br. 22.00 u 75.00 1,650.00
TOTAL RENGLON 14,224.59

2.04|VALVULAS DE LIMPIEZA 10.00 u 3,124.22
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1" 10.00 u 5.14 51.40
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1%5" 4.00 u 6.97 27.88
NIPLE HG @ 1%4" x 2,00 mts. 5.00 u 100.50 502.50
NIPLE PVC @ 1" x 2 mts. 5.00 u 15.50 77.50
REDUCIDOR CAMPANA HG @ 2%4" x 1%2" 1.00 u 60.08 60.08
REDUCIDOR CAMPANA HG @ 3" x 1%4" 2.00 u 186.30 372.60
TEE HG @ 2%" 1.00 u 139.50 139.50
TEEHG @ 3" 2.00 u 200.23 400.46
TEE REDUCIDORA PVC @ 1v4" x 1" 1.00 u 22.69 22.69
TEE REDUCIDORA PVC @ 2" x 1" 1.00 u 31.39 31.39
TEE REDUCIDORA PVC @ 3" x 1%2" 1.00 u 128.22 128.22
VALVULA DE COMPUERTA @ 1" Br. 5.00 u 92.00 460.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 1%" Br. 5.00 u 170.00 850.00
TOTAL RENGLON 3,124.22

2.05|CAJAS PARA VALVULAS DE AIRE Y LIMPIEZA 32.00 u 8,129.50
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.30 m? 125.00 162.50
PIEDRIN 1.75 m? 180.00 315.00
MADERA 380.00 pt. 3.50 1,330.00
TOTAL RENGLON 1,807.50
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ALDEA SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ

FECHA: FEBRERO 2009

PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 25.00 sacos 60.00 1,500.00
HIERRO DE 3/8" 32.00 varilla 19.50 624.00
ALAMBRE DE AMARRE 16.00 Ib. 4.50 72.00
CLAVO 18.00 Ib. 7.00 126.00
CANDADO 32.00 u 125.00 4,000.00
TOTAL RENGLON 6,322.00
3.00 CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 1.00 U 3,113.35
3.01/MUROS + FONDO DE MAMPOSTERIA 2.05 m3 1,408.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.80 m3 125.00 100.00
PIEDRA BOLA 1.40 m3 75.00 105.00
MADERA 200.00 pt. 3.50 700.00
TOTAL RENGLON 905.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 8.00 sacos 60.00 480.00
ALAMBRE DE AMARRE 2.00 Ib. 4.50 9.00
CLAVO 2.00 Ib. 7.00 14.00
TOTAL RENGLON 503.00
3.02|LOSA + TAPADERA DE CONCRETO 0.30 m3 388.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.16 m3 125.00 20.00
PIEDRIN 0.25 m3 180.00 45.00
TOTAL RENGLON 65.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 3.00 sacos 60.00 180.00
HIERRO DE 3/8" 6.00 varilla 19.50 117.00
HIERRO DE 1/2" 0.50 varilla 34.50 17.25
ALAMBRE DE AMARRE 2.00 Ib. 4.50 9.00
TOTAL RENGLON 323.25
3.03|REPELLO + AFINADO 13.90 m2 157.50
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.30 m3 125.00 37.50
TOTAL RENGLON 37.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 2.00 sacos 60.00 120.00
TOTAL RENGLON 120.00
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ALDEA SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
3.04| TUBERIA Y ACCESORIOS global 1,159.60
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 3" 2.00 u 38.59 77.18
CANDADO 1.00 u 125.00 125.00
CODO PVC @ 2" x 90° para drenaje 2.00 u 14.37 28.74
PICHACHA PVC @ 3" 1.00 u 95.00 95.00
TEE PVC @ 2" para drenaje 1.00 u 16.45 16.45
TUBERIA PVC @ 2" C-125 para drenaje 1.00 tubo 114.23 114.23
VALVULA DE COMPUERTA @ 3" Br. 1.00 u 653.00 653.00
VALVULA DE PILA @ 2" para drenaje 1.00 u 50.00 50.00
TOTAL RENGLON 1,159.60
4.00 CAJAS ROMPE PRESION 4.00 U 10,091.94
4.01/MUROS + FONDO DE MAMPOSTERIA 8.20 m?3 5,632.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 3.20 m?3 125.00 400.00
PIEDRA BOLA 5.60 m? 75.00 420.00
MADERA 800.00 pt. 3.50 2,800.00
TOTAL RENGLON 3,620.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 32.00 sacos 60.00 1,920.00
ALAMBRE DE AMARRE 8.00 Ib. 450 36.00
CLAVO 8.00 Ib. 7.00 56.00
TOTAL RENGLON 2,012.00
4.02|LOSA + TAPADERA DE CONCRETO 1.20 m3 1,553.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.64 m?3 125.00 80.00
PIEDRIN 1.00 m3 180.00 180.00
TOTAL RENGLON 260.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 12.00 sacos 60.00 720.00
HIERRO DE 3/8" 24.00 varilla 19.50 468.00
HIERRO DE 1/2" 2.00 varilla 34.50 69.00
ALAMBRE DE AMARRE 8.00 Ib. 4.50 36.00
TOTAL RENGLON 1,293.00
4.03|REPELLO + AFINADO 55.60 m? 630.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.20 m?3 125.00 150.00
TOTAL RENGLON 150.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 8.00 sacos 60.00 480.00
TOTAL RENGLON 480.00
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
4.04| TUBERIA Y ACCESORIOS global 2,276.94
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1v4" 6.00 u 5.26 31.56
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1%2" 2.00 u 6.97 13.94
CANDADO 4.00 u 125.00 500.00
CODO PVC @ 2" x 90° para drenaje 8.00 u 14.94 119.52
PICHACHA PVC @ 3" 4.00 u 95.00 380.00
TUBERIA PVC @ 2" C-125 para drenaje 4.00 tubo 114.23 456.92
VALVULA DE COMPUERTA @ 1%4" Br. 3.00 u 135.00 405.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 1%." Br. 1.00 u 170.00 170.00
VALVULA DE PILA @ 2" para drenaje 4.00 u 50.00 200.00
TOTAL RENGLON 2,276.94
5.00 |TANQUE DISTRIBUCION 50 M3 ELEVADO (con torre 15 mts.)| 1.00 U 425000.00 425,000.00
6 PASOS DE ZANJON TIPO C 4.00 U 4,277.00
6.01/| BASES DE CONCRETO 3.00 m3 3,977.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.80 m?3 125.00 225.00
PIEDRIN 2.20 m?3 180.00 396.00
MADERA 160.00 pt. 3.50 560.00
TOTAL RENGLON 1,181.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 28.00 sacos 60.00 1,680.00
HIERRO DE 3/8" 20.00 varilla 19.50 390.00
HIERRO DE 1/2" 16.00 varilla 34.50 552.00
ALAMBRE DE AMARRE 20.00 Ib. 4.50 90.00
CLAVO 12.00 Ib. 7.00 84.00
TOTAL RENGLON 2,796.00
6.02| ACCESORIOS + TUBERIA global 300.00
MATERIALES NO LOCALES
HEMBRA DE 1/4" x 3" x 0.50 mt.(para abrazadera) 12.00 u 15.00 180.00
PERNOS DE 1/2" x 2" 24.00 u 5.00 120.00
TOTAL RENGLON 300.00
7 PASOS DE ZANJON TIPO D 1.00 18] 2,582.00
7.01|BASES DE CONCRETO 1.80 m3 2,185.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.00 m?3 125.00 125.00
PIEDRIN 1.35 m3 180.00 243.00
MADERA 80.00 pt. 3.50 280.00
TOTAL RENGLON 648.00
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 17.00 sacos 60.00 1,020.00
HIERRO DE 3/8" 6.00 varilla 19.50 117.00
HIERRO DE 1/2" 3.00 varilla 34.50 103.50
HIERRO DE 3/4" 3.00 varilla 80.50 24150
ALAMBRE DE AMARRE 6.00 Ib. 4.50 27.00
CLAVO 4.00 Ib. 7.00 28.00
TOTAL RENGLON 1,537.00
7.02| ACCESORIOS + TUBERIA global 397.00
MATERIALES NO LOCALES
CABLE DE 1/2" 0.80 mt. 40.00 32.00
HEMBRA DE 3/16" x4" x 0.20 mts. 6.00 u 15.00 90.00
NIPLE HG @ 3" x 2 mts. 1.00 u 275.00 275.00
TOTAL RENGLON 397.00
8 PASOS DE ZANJON TIPO E 2.00 8] 5,760.00
8.01/ BASES DE CONCRETO 3.60 m3 4,370.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 2.00 m3 125.00 250.00
PIEDRIN 2.70 m3 180.00 486.00
MADERA 160.00 pt. 3.50 560.00
TOTAL RENGLON 1,296.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 34.00 sacos 60.00 2,040.00
HIERRO DE 3/8" 12.00 varilla 19.50 234.00
HIERRO DE 1/2" 6.00 varilla 34.50 207.00
HIERRO DE 3/4" 6.00 varilla 80.50 483.00
ALAMBRE DE AMARRE 12.00 Ib. 4,50 54.00
CLAVO 8.00 Ib. 7.00 56.00
TOTAL RENGLON 3,074.00
8.02| ACCESORIOS + TUBERIA global 1,390.00
MATERIALES NO LOCALES
PERNOS DE 1/2" x 2" 12.00 u 5.00 60.00
HEMBRA DE 1/4" x 3" x 0.30 mt.(para abrazadera) 18.00 u 12.00 216.00
PERNOS DE 5/8" x 4" 4.00 u 10.00 40.00
PERNOS DE 5/8" x 1%5" 4.00 u 6.00 24.00
NIPLE HG @ 2" x 3,00 mts. 2.00 u 250.00 500.00
NIPLE HG @ 3" x 2 mts. 2.00 u 275.00 550.00
TOTAL RENGLON 1,390.00
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
9 PASO AEREO DE 30 mts. 1.00 8] 12,115.25
9.01lMUERTOS DE CONCRETO 8.65 m3 5,537.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 3.45 m? 125.00 431.25
PIEDRIN 6.70 m? 180.00 1,206.00
TOTAL RENGLON 1,637.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 65.00 sacos 60.00 3,900.00
TOTAL RENGLON 3,900.00
9.02|ZAPATAS 0.60 m3 690.75
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.33 m3 125.00 41.25
PIEDRIN 0.45 m3 180.00 81.00
TOTAL RENGLON 122.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 6.00 sacos 60.00 360.00
HIERRO DE 1/2" 5.00 varilla 34.50 172.50
ALAMBRE DE AMARRE 8.00 Ib. 4.50 36.00
TOTAL RENGLON 568.50
9.03| COLUMNAS 0.78 m3 2,163.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.45 m? 125.00 56.25
PIEDRIN 0.60 m? 180.00 108.00
MADERA 250.00 pt. 3.50 875.00
TOTAL RENGLON 1,039.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 8.00 sacos 60.00 480.00
HIERRO DE 1/2" 10.00 varilla 34.50 345.00
HIERRO DE 3/8" 9.00 varilla 19.50 175.50
ALAMBRE DE AMARRE 15.00 Ib. 4.50 67.50
CLAVO 8.00 Ib. 7.00 56.00
TOTAL RENGLON 1,124.00
9.04| CABLEADO Y ACCESORIOS global 3,724.00
MATERIALES NO LOCALES
CABLE TIRANTE DE 3/8" (alma de acero) 39.00 mts. 30.00 1,170.00
CABLE SUSPENSION DE 3/8" (alma de acero) 19.00 mts. 30.00 570.00
CABLE TENSOR DE 3/8" (alma de acero) 32.00 mts. 30.00 960.00
VARILLA PARA ANCLAJE DE 3/4" 1.00 varilla 80.50 80.50
GUARDACABOS DE 3/8" 2.00 u 8.50 17.00
MORDAZAS DE 3/8" 69.00 u 8.50 586.50
TENSOR DE 5/8" 1.00 u 50.00 50.00
POLEA DE 4" 2.00 u 80.00 160.00
COJINETE DE 1 1/2" 2.00 u 40.00 80.00
HIERRO DE 1/2" 1.00 varilla 50.00 50.00
TOTAL RENGLON 3,724.00
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
10.00 PASO AEREO DE 100 mts. 2.00 U 96,699.74
10.01MUERTOS DE CONCRETO 30.00 m3 26,655.50
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 16.50 m3 125.00 2062.50
PIEDRIN 22.60 m?3 180.00 4068.00
MADERA 1,000.00 pt. 3.50 3500.00
TOTAL RENGLON 9,630.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 278.00 sacos 60.00 16680.00
ALAMBRE DE AMARRE 30.00 Ib. 4.50 135.00
CLAVO 30.00 b. 7.00 210.00
TOTAL RENGLON 17,025.00
10.02|ZAPATAS + BASES DE COLUMNA 10.00 m?3 10,899.24
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 6.00 m3 125.00 750.00
PIEDRIN 8.00 m3 180.00 1440.00
TOTAL RENGLON 2,190.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 94.00 sacos 60.00 5640.00
HIERRO DE 3/8" 20.00 varilla 19.50 390.00
HIERRO DE 1/2" 40.00 varilla 34.50 1380.00
HIERRO DE 5/8" 18.00 varilla 64.68 1164.24
ALAMBRE DE AMARRE 30.00 Ib. 4.50 135.00
TOTAL RENGLON 8,709.24
10.03| CABLEADO Y ACCESORIOS global 59,145.00
MATERIALES NO LOCALES
CABLE TIRANTE DE 5/8" (alma de acero) 260.00 mts. 60.00 15600.00
CABLE SUSPENSION DE 3/8" (alma de acero) 180.00 mts. 30.00 5400.00
TUBERIA HG. @4" 18.00 tubo 1,220.00 21960.00
VARILLA PARA ANCLAJE DE 7/8" 4.00 varilla 120.75 483.00
GUARDACABOS 7/8" 4.00 u 25.00 100.00
MORDAZAS DE 3/8" 180.00 u 8.50 1530.00
TENSOR DE 7/8" 4.00 u 30.00 120.00
POLEA DE 6" 4.00 u 75.00 300.00
COJINETE DE 2" 8.00 u 40.00 320.00
VIGA I DE 8" 4.00 u 125.00 500.00
VIGA C DE 8" x11.5" 16.00 u 80.00 1280.00
ANGULAR DE 3"x3"x3/16" 22.00 varilla 80.00 1760.00
PLATINA DE 8"x20"x1/4" 64.00 u 70.00 4480.00
PLACA DE 8"x8"x3/16" 16.00 u 150.00 2400.00
RIGIDIZANTE DE 3/8"x8" 16.00 u 150.00 2400.00
PERNOS DE 4" 64.00 u 8.00 512.00
TOTAL RENGLON 59,145.00
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
11.00 LINEA DE DISTRIBUCION 1746.00 ML. 23,458.51
11.01| TUBERIA 1746.00 ml. 16,298.30
MATERIALES NO LOCALES
TUBERIA PVC @ 1/2" C-315 86.00 tubo 32.80 2,820.80
TUBERIA PVC @ 3/4" C-250 71.00 tubo 41.63 2,955.73
TUBERIA PVC @ 1" C-160 67.00 tubo 51.16 3,427.72
TUBERIA PVC @ 1%" C-160 33.00 tubo 69.41 2,290.53
TUBERIA PVC @ 2" C-160 34.00 tubo 141.28 4,803.52
TOTAL RENGLON 291.00 16,298.30
11.02| ACCESORIOS global 3,121.21
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" 2.00 u 1.33 2.66
ADAPTADOR MACHO PVC @ 3/4" 10.00 u 2.50 25.00
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1" 6.00 u 5.14 30.84
ADAPTADOR MACHO PVC @ 2" 8.00 u 10.23 81.84
CEMENTO SOLVENTE 1.00 galon 462.05 462.05
CODO PVC @ 1/2" x 45° 1.00 u 4.77 4.77
CODOPVC @ 1" x90° 1.00 u 6.80 6.80
CODO PVC @ 1¥4" x 90° 1.00 u 8.64 8.64
CODO PVC @ 2" x90° 1.00 u 14.94 14.94
CRUZ PVC @ 3/4" 2.00 u 30.68 61.36
CRUZPVC @ 1" 2.00 u 38.10 76.20
CRUZPVC @ 1% 2.00 u 39.58 79.16
CRUZPVC @ 2" 3.00 u 65.95 197.85
REDUCIDOR PVC @ 3/4" x 1/12" 9.00 u 2.32 20.88
REDUCIDOR PVC @ 1" x 3/4" 8.00 u 3.80 30.40
REDUCIDOR PVC @ 14" x 3/4" 3.00 u 6.41 19.23
REDUCIDOR PVC @ 1v4" x 1" 6.00 u 6.41 38.46
REDUCIDOR PVC @ 2" x 1/2" 3.00 u 11.06 33.18
REDUCIDOR PVC @ 2" x 3/4" 2.00 u 11.06 22.12
REDUCIDOR PVC @ 2" x 1" 2.00 u 11.06 22.12
REDUCIDOR PVC @ 2" x 1¥4" 2.00 u 11.06 22.12
TAPON HEMBRA PVC @ 1/2" 10.00 u 2.13 21.30
TAPON HEMBRA PVC @ 3/4" 5.00 u 2.32 11.60
TEE PVC @ 1/2" 2.00 u 2.12 4.24
TEE PVC @ 3/4" 3.00 u 3.35 10.05
TEEPVC @ 1" 1.00 u 6.56 6.56
TEE PVC @ 1%" 2.00 u 10.34 20.68
TEEPVC @ 2" 2.00 u 17.02 34.04
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" Br. 1.00 u 43.45 43.45
VALVULA DE COMPUERTA @ 3/4" Br. 5.00 u 75.00 375.00
VALVULA DE COMPUERTA @ 1" Br. 3.00 u 97.89 293.67
VALVULA DE COMPUERTA @ 2" Br. 4.00 u 260.00 1,040.00
TOTAL RENGLON 3,121.21
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
11.03| CAJAS PARA VALVULAS 13.00 u 4,039.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.00 m?3 125.00 125.00
PIEDRIN 1.00 m?3 180.00 180.00
PIEDRA BOLA 0.80 m? 75.00 60.00
MADERA 200.00 pt. 3.50 700.00
TOTAL RENGLON 1,065.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 15.00 sacos 60.00 900.00
HIERRO DE 3/8" 17.00 varilla 19.50 331.50
ALAMBRE DE AMARRE 9.00 Ib. 4.50 40.50
CLAVO 11.00 Ib. 7.00 77.00
CANDADO 13.00 u 125.00 1625.00
TOTAL RENGLON 2,974.00
12 BODEGA 1.00 U 6,576.50
12.01|CIMIENTO CORRIDO 0.47 m3 520.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.25 m3 125.00 31.25
PIEDRIN 0.35 m? 180.00 63.00
TOTAL RENGLON 94.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 5.00 sacos 60.00 300.00
HIERRO DE 3/8" 6.00 varilla 19.50 117.00
ALAMBRE DE AMARRE 2.00 Ib. 4.50 9.00
TOTAL RENGLON 426.00
12.02|SOLERAS 0.56 m3 811.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.30 m?3 125.00 37.50
PIEDRIN 0.45 m? 180.00 81.00
TOTAL RENGLON 118.50
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 5.00 sacos 60.00 300.00
HIERRO DE 3/8" 14.00 varilla 19.50 273.00
HIERRO DE 1/4" 10.00 varilla 9.25 92.50
ALAMBRE DE AMARRE 6.00 Ib. 4.50 27.00
TOTAL RENGLON 692.50
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No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD UNITARIO (Q)
12.03| COLUMNAS 0.40 m3 613.25
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.25 m?3 125.00 31.25
PIEDRIN 0.30 m? 180.00 54.00
TOTAL RENGLON 85.25
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 4.00 sacos 60.00 240.00
HIERRO DE 3/8" 11.00 varilla 19.50 214.50
HIERRO DE 1/4" 6.00 varilla 9.25 55.50
ALAMBRE DE AMARRE 4.00 Ib. 4.50 18.00
TOTAL RENGLON 528.00
12.04|LOSA 0.72 m3 1,951.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.40 m? 125.00 50.00
PIEDRIN 0.55 m? 180.00 99.00
MADERA 220.00 pt. 3.50 770.00
LADRILLO TAYUYO DE 0.065 x0.11 x0.23 50.00 u 1.50 75.00
TOTAL RENGLON 994.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 8.00 sacos 60.00 480.00
HIERRO DE 3/8" 20.00 varilla 19.50 390.00
CAL HDRATADA 0.50 bolsa 36.00 18.00
CLAVO 6.00 Ib. 7.00 42.00
ALAMBRE DE AMARRE 6.00 Ib. 4.50 27.00
TOTAL RENGLON 957.00
12.05|PARED DE BLOCK 13.55 m2 677.50
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.27 m? 125.00 33.75
TOTAL RENGLON 33.75
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 3.00 sacos 60.00 180.00
BLOCK DE 0.15 x0.20 x0.40 175.00 u 2.65 463.75
TOTAL RENGLON 643.75
12.06|PISO TORTA DE CONCRETO 0.71 m3 569.00
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.40 m? 125.00 50.00
PIEDRIN 0.55 m? 180.00 99.00
TOTAL RENGLON 149.00
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 7.00 sacos 60.00 420.00
TOTAL RENGLON 420.00
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PRECIO COSTO
No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
12.07)|VENTANAS + PUERTAS global 516.70
MATERIALES NO LOCALES
HIERRO DE 1/2" 2.00 varilla 34.50 69.00
PUERTA DE METAL 1.00 u 400.00 400.00
NIPLE PVC @ 2" x 3 mts. Para bajada de agua pluvial 1.00 u 47.70 47.70
TOTAL RENGLON 516.70
12.08|INSTALACION ELECTRICA global 917.80
MATERIALES NO LOCALES
ALAMBRE PARA ELECTRICIDAD C-12 14.00 m 4.00 56.00
POLIDUCTO @ 1/2" 7.00 m 2.00 14.00
POLIDUCTO @ 1%4" 5.00 m 5.00 25.00
ARMADURA DOBLE DE METAL 1.00 u 4.00 4.00
INTERRUPTOR SENCILLO 1.00 u 11.50 11.50
PLAFONERA 1.00 u 12.50 12.50
BOMBILLA DE 60 WATTS 1.00 u 14.50 14.50
CAJA RECTANGULAR 2.00 u 4.00 8.00
CAJA OCTOGONAL 1.00 u 7.00 7.00
TUBO GALVANIZADO @ 14" Y ACCESORIOS DE ACOMETIDA 1.50 m 90.00 135.00
CAJA SOCKET 1.00 u 85.30 85.30
TABLERO DE FLIPONES 1.00 u 225.00 225.00
CONTADOR DE LUZ 1.00 u 320.00 320.00
TOTAL RENGLON 917.80
13.00 CONEXIONES DOMICILIARES 134.00 U 106,200.81,
13.01| TUBERIA Y ACCESORIOS global 103,266.21
MATERIALES NO LOCALES
CAJA PARA CONTADOR 134.00 u 45.00 6,030.00
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2" 268.00 u 2.50 670.00
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" 268.00 u 1.33 356.44
CEMENTO SOLVENTE 1.00 galon 462.05 462.05
CODO PVC @ 1/2" x 90° roscado 134.00 u 2.95 395.30
CODO HG @ 1/2" x 90° 134.00 u 10.56 1,415.04
CONTADOR DE 1/2" 134.00 u 346.34 46,409.56
COPLAHG @ 1/2" 134.00 u 9.02 1,208.68
LLAVE DE PASO @ 1/2" 134.00 u 52.00 6,968.00
LLAVE DE CHORRO @ 1/2" Br. 134.00 u 62.30 8,348.20
NIPLE HG. @ 1/2" x 1.50 mts. 134.00 u 35.00 4,690.00
NIPLE HG. @ 1/2" x 0.2 mts. 134.00 u 10.20 1,366.80
TEE PVC @ 1/2" 43.00 u 6.18 265.74
TEE REDUCIDORA PVC @ 3/4" x 1/2" 39.00 u 5.37 209.43
TEE REDUCIDORA PVC @ 1" x 1/2" 15.00 u 11.99 179.85
TEE REDUCIDORA PVC @ 1%4" x 1/2" 19.00 u 17.00 323.00
TEE REDUCIDORA PVC @ 2" x 1/2" 18.00 u 31.39 565.02
TUBERIA PVC @ 1/2" C-315 536.00 tubo 32.80 17,580.80
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" Br. 134.00 u 43.45 5,822.30
TOTAL RENGLON 103,266.21
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No. RENGLON/DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (Q)
13.02)|BASES DE CONCRETO 134.00 u 2,934.60
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 1.34 m?3 125.00 167.50
PIEDRIN 2.01 m? 180.00 361.80
MADERA 201.00 pt. 3.50 703.50
TOTAL RENGLON 1,232.80
MATERIALES NO LOCALES
CEMENTO 26.80 sacos 60.00 1,608.00
CLAVO 13.40 Ib. 7.00 93.80
TOTAL RENGLON 1,701.80
14.00 HIPOCLORADOR 1.00 U 2,269.95
14.01)|DEPOSITO DE CONCRETO ARMADO 1.00 m3 1,449.75
MATERIALES LOCALES
ARENA DE RIO 0.55 m? 125.00 68.75
PIEDRIN 0.75 m? 180.00 135.00
MADERA 100.00 pt. 3.50 350.00
TOTAL RENGLON 553.75
MATERIALES NO LOCALES
ALAMBRE DE AMARRE 3.00 Ib. 4.50 13.50
CEMENTO 10.00 sacos 60.00 600.00
CLAVO 2.00 Ib. 7.00 14.00
HIERRO DE 3/8" 12.00 varilla 19.50 234.00
HIERRO DE 1/2" 1.00 varilla 34.50 34.50
TOTAL RENGLON 896.00
14.02| TUBERIA Y ACCESORIOS global 820.20
MATERIALES NO LOCALES
ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2" 1.00 u 2.50 2.50
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2" 6.00 u 1.33 7.98
BOMBA DE AGUA DE 1/2" 1.00 u 350.00 350.00
CODO PVC @ 1/2" x 45° 1.00 u 477 477
CODO PVC @ 1/2" x 90° 4.00 u 1.72 6.88
CODO PVC @ 1/2" x 90° roscado 1.00 u 2.95 2.95
DOSIFICADOR 1.00 u 125.00 125.00
TEE REDUCIDORA PVC @ 1%" x 1/2" 1.00 u 29.93 29.93
TUBERIA PVC @ 1/2" C-315 2.00 tubo 32.80 65.60
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" Br. 2.00 u 43.45 86.90
VALVULA DE COMPUERTA @ 1/2" PLASTICA 1.00 u 62.69 62.69
VALVULA DE FLOTE @ 1/2" Br. 1.00 u 75.00 75.00
TOTAL RENGLON 820.20
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No. RENGLON ‘ CANTIDAD | UNIDAD I NG CALFICAD A’TlAgELﬁ:IECOABD’ZA [ ToTAL ITRANSPORTE‘ TOTAL

1 | CAPTACION (INCLUYE 3 MUROS DE CAPTACIONES) 1 U
LIMPIA Y CHAPEO 36.00[  m? 54.00 54.00 54.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 3200 __ml 120.00 120.00 120.00
EXCAVACION 400 _me 84.00 84.00 84.00
MUROS DE CAPTACIONES DE MAMPOSTERIA 30.00[ _m® 3,750.00 3,750.00 13,791.25
CAJA DE MAMPOSTERIA 510 me 612.00 612.00 3,087.00
TAPADERAS DE CONCRETO 044 m® 390.00 390.00 1,128.50
REPELLO + AFINADO 2000 2 388.00 388.00 611.75
TUBERIA Y ACCESORIOS global 200.00 200.00 1,568.74]
TRANSPORTE 150] qgq 3,000.00 3,000.00
TOTAL RENGLON 258.00 5,340.00 5,598.00 3,000.00 23,445.24

2 LINEA DE CONDUCCION 10,914 ML.
LIMPIA Y CHAPEQ 10,914.00  _m2 4,583.88 4,583.88 4,583.88
TRAZO Y ESTAQUEADO 10,914.00]  ml 1,527.96 1,527.96 1,527.96
EXCAVACION 6,885.00  m® 96,390.00 96,390.00 96,390.00
RELLENO 6,850.00  _m® 47,950.00 47,950.00 47,950.00
TUBERIA PVC @ 1% C-160 142800 ml 856.80 856.80 17,376.38
TUBERIA PVC @ 1%" C-160 828.00 ml 496.80 496.80 13,009.26
TUBERIA PVC @ 2" C-160 215400 ml 1,615.50 1,615.50 52,335.02
TUBERIA PVC @ 2%" C-160 192.00  ml 144.00 144.00 6,769.92
TUBERIA PVC @ 3" C-125 6048.00 _ml 6,048.00 6,048.00 257,433.12
TUBERIA HG @ 17" T™M 6.00  ml 10.80 10.80 410.80
TUBERIA HG @2" T™ 30.00  ml 67.50 67.50 3,267.50
TUBERIA HG @ 2%" TM 30.00  ml 9.00 9.00 4,109.00
TUBERIA HG @ 3" TM 198.00]  ml 50.40 59.40 36,359.40
ACCESORIOS global 300.00 300.00 13,025.01
VALVULAS DE ARRE 2200 u 990.00 990.00 15,214.59
VALVULAS DE LIMPIEZA 1000  u 500.00 500.00 3,624.22
CAJAS PARA VALVULAS DE AIRE Y LIMPIEZA 3200  u 6,400.00 6,400.00 14,529.50
TRANSPORTE 17 qq 340.00 340.00
TOTAL RENGLON 150,451.84 17,497.80|  167,949.64 340.00]  588,255.56

3 CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 1 U
LIMPIA Y CHAPEOQ 200 me 6.00 6.00 6.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 500  ml 18.75 18.75 18.75
EXCAVACION 100 me 21.00 21.00 21.00
MUROS + FONDO DE MAMPOSTERIA 205 me 280.00 280.00 1,688.00
LOSA + TAPADERA DE CONCRETO 030 _m® 225.00 225.00 613.25
REPELLO + AFINADO 13.90] e 150.00 150.00 307.50
TUBERIA Y ACCESORIOS global 600.00 600.00 1,759.60
TRANSPORTE 21 qq 420.00 420.00
TOTAL RENGLON 4575 1,255.00 1,300.75 420.00 4,834.10

1 CAJAS ROMPE PRESION 1 U
LIMPIA Y CHAPEO 16.00]  m? 24.00 24.00 24.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 20.00  ml 75.00 75.00 75.00
EXCAVACION 200 me 84.00 84.00 84.00
MUROS + FONDO DE MAMPOSTERIA 820  m® 1,120.00 1,120.00 6,752.00
LOSA + TAPADERA DE CONCRETO 120 me 900.00 900.00 2,453.00
REPELLO + AFINADO 5560  me 600.00 600.00 1,230.00
TUBERIA Y ACCESORIOS global 600.00 600.00 2,876.94
TRANSPORTE 84 qq 1,680.00 1,680.00
TOTAL RENGLON 274.50 3,220.00 3,494.50 1,680.00 15,266.44]

5 |TANQUE DISTRIBUCION 50 M® ELEVADO (con torre 15 mt 1 U 425,000.00

6 PASOS DE ZANJON TIPO C 1 U
LIMPIA Y CHAPEO 4800 me 72.00 72.00 72.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 48.00]  ml 180.00 180.00 180.00
EXCAVACION 240 m® 50.40 50.40 50.40
BASES DE CONCRETO 300 me 960.00 960.00 4,937.00
ACCESORIOS + TUBERIA global 200.00 200.00 500.00
TRANSPORTE 80 g 1,600.00 1,600.00
TOTAL RENGLON 302.40 1,160.00 1,462.40 1,600.00 7,339.40




ESTIMACION DE LA M

PROYECTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO SANTA TERESITA, PATULUL, SUCHITEPEQUEZ

[0 DY OBRA

NUEVD

N

Comprobada vcaciin de senici

FEBRERO 2009

AN
N

&

No. RENGLON | CANTIDAD | UNIDAD INO CALFICAD ATAngLilEcc/igiAl TOTAL |ITRANSPORTE| TOTAL |
7 PASOS DE ZANJON TIPO D 1 U
LIMPIA Y CHAPEO 1800 m? 27.00 27.00 27.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 1800  ml 67.50 67.50 67.50
EXCAVACION 165] me 34.65 34.65 34.65
BASES DE CONCRETO 180 e 810.00 810.00 2,995.00
ACCESORIOS + TUBERIA global 100.00 100.00 497.00
TRANSPORTE 19] qq 380.00 380.00
TOTAL RENGLON 129.15 910.00 1,039.15 380.00 4,001.15)
8 PASOS DE ZANJON TIPO E 2 U
LIMPIA Y CHAPEO 3600 m? 54.00 54.00 54.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 3600 ml 135.00 135.00 135.00
EXCAVACION 330 _m® 69.30 69.30 69.30
BASES DE CONCRETO 360 m® 1,620.00 1,620.00 5,990.00
ACCESORIOS + TUBERIA global 400.00 400.00 1,790.00
TRANSPORTE 40| aq 800.00 800.00
TOTAL RENGLON 258.30 2,020.00 2,278.30 800.00 8,838.30
9 PASO AEREO DE 30 mts. 1 U
LIMPIA Y CHAPEO 1800 m? 27.00 27.00 27.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 18.00]  ml 67.50 67.50 67.50
EXCAVACION 165] e 21.00 21.00 21.00
MUERTOS DE CONCRETO 865 m? 1,125.00 1,125.00 6,662.25
ZAPATAS 060 m® 330.00 330.00 1,020.75
COLUMNAS 078 _m® 664.00 664.00 2,827.25
CABLEADO Y ACCESORIOS global 800.00 800.00 4,524.00
TRANSPORTE 100]  aq 2,000.00 2,000.00
TOTAL RENGLON 115.50 2,919.00 3,034.50 2,000.00 17,149.75
10 PASO AEREO DE 100 mts. 2 u
LIMPIA Y CHAPEO 12000 m? 180.00 180.00 180.00
EXCAVACION 46.00] ¢ 966.00 966.00 966.00
RELLENO 800 m® 112.00 112.00 112.00
MUERTOS DE CONCRETO 3000 m? 7,500.00 7,500.00 34,155.50
ZAPATAS + BASES DE COLUMNA 1000 m® 3,000.00 3,000.00 13,899.24
CABLEADO Y ACCESORIOS global 11,000.00 11,000.00 70,145.00
TRANSPORTE 412 qq 8,240.00 8,240.00
TOTAL RENGLON 2,516.00 21,500.00 24,016.00 8,240.00 128,955.74
11 LINEA DE DISTRIBUCION 1746 ML.
TRAZO Y ESTAQUEADO 1,746.00]  ml 244.44 244.44 244.44
EXCAVACION 1,079.00] _me 15,106.00 15,106.00 15,106.00
RELLENO 1,077.00] _me 7,539.00 7,539.00 7,539.00
TUBERIA PVC @ 1/2" C-315 516.00] ml 309.60 309.60 3,130.40
TUBERIA PVC @ 3/4" C-250 426.00]  ml 255.60 255.60 3,211.33
TUBERIA PVC @ 1" C-160 402.00] __ml 241.20 241.20 3,668.92
TUBERIA PVC @ 1%" C-160 198.00  ml 118.80 118.80 2,409.33
TUBERIA PVC @ 2" C-160 204.00]  ml 153.00 153.00 4,956.52]
ACCESORIOS global 350.00 350.00 3,471.21
CAJAS PARA VALVULAS 13.00 u 200.00 2,600.00 6,639.00
TRANSPORTE 30 agq 600.00 600.00
TOTAL RENGLON 22,889.44 1,628.20 24,517.64 600.00 48,576.15
12 BODEGA 1 U
LIMPIA Y CHAPEO 1200  m? 18.00 18.00 18.00
TRAZO Y ESTAQUEADO 108.00  ml 405.00 405.00 405.00
EXCAVACION 200 m® 42.00 42.00 42.00
CIMIENTO CORRIDO 047 _m® 350.00 350.00 870.25
SOLERAS 056 m® 420.00 420.00 1,231.00
COLUMNAS 040 m® 500.00 500.00 1,113.25
LOSA 072 _m® 550.00 550.00 2,501.00
PARED DE BLOCK 1355]  m? 350.00 350.00 1,027.50
PISO TORTA DE CONCRETO 071 m® 285.00 285.00 854.00
VENTANAS + PUERTAS global 200.00 200.00 716.70
INSTALACION ELECTRICA global 350.00 350.00 1,267.80
TRANSPORTE 40| qq 800.00 800.00
TOTAL RENGLON 697.50 3,005.00 3,702.50 800.00 11,079.00
13 CONEXIONES DOMICILIARES 134 U
TRAZO Y ESTAQUEADO 321600 ml 804.00 804.00 804.00
EXCAVACION 607.00] me 8,498.00 8,498.00 8,498.00
RELLENO 606.00]  m° 4,242.00 4,242.00 4,242.00
TUBERIA Y ACCESORIOS global 3,350.00 3,350.00 106,616.21
BASES DE CONCRETO 134.00 u 2,680.00 2,680.00 5,614.60
TRANSPORTE 3350 qq 670.00 670.00
TOTAL RENGLON 13,544.00 6,030.00 19,574.00 670.00 126,444.81
14 HIPOCLORADOR 1 U
TRAZO Y ESTAQUEADO 400 ml 25.00 25.00 25.00
DEPOSITO DE CONCRETO ARMADO 100 me 765.00 765.00 2,214.75
TUBERIA Y ACCESORIOS global 150.00 150.00 970.20
TRANSPORTE 15| qq 300.00 300.00
TOTAL RENGLON 25.00 915.00 940.00 300.00 3,509.95
COSTO DIRECTO DEL TOTAL DE RENGLONES 191,507.38 67,400.00] 258,907.38| 20,830.00| 1,412,695.59
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| No. | RENGLON | CANTIDAD | UNIDAD | COMUNIDAD MUNICIPALIDAD | INFOM-UNEPAR TOTAL
Q. Q. Q. Q.

1 |CAPTACION (INCLUYE 3 MUROS DE CAPTACIONES) 1 u 258.00 9,836.75 13,350.49 23,445.24]
2 |LINEA DE CONDUCCION 10914 ML. 150,451.84 19,305.30 418,498.42 588,255.56)
3 |CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 1 u 45.75 2,262.50 2,525.85 4,834.10)
4 |CAJAS ROMPE PRESION 4 u 274.50 7,250.00 7,741.94 15,266.44]
5 _|TANQUE DISTRIBUCION 50 M* ELEVADO (con torre 15 mts.) 1 U 425,000.00 425,000.00)
6__|PASOS DE ZANJON TIPO C 4 u 302.40 2,341.00 4,696.00 7,339.40
7 _|PASOS DE ZANJON TIPO D 1 u 129.15 1,558.00 2,314.00 4,001.15}
8 |PASOS DE ZANJON TIPO E 2 §) 258.30 3,316.00 5,264.00 8,838.30)
9 |PASO AEREO DE 30 mts. 1 u 115.50 5,717.75 11,316.50 17,149.75)
10 [PASO AEREO DE 100 mts. 2 u 2,516.00 33,320.50 93,119.24 128,955.74)
11 _[LINEA DE DISTRIBUCION 1746 ML. 22,889.44 2,693.20 22,993.51 48,576.15
12 [BODEGA 1 u 697.50 4,479.75 5,901.75 11,079.00)
13 _[CONEXIONES DOMICILIARES 134 u 13,544.00 7,262.80 105,638.01 126,444.81
14 |HIPOCLORADOR 1 u 25.00 1,468.75 2,016.20 3,509.95

COSTO DIRECTO 191,507.38 100,812.30 1,120,375.91 Q 1,412,695.59

EQUIPO Y HERRAMIENTA (3% ) 33,611.28

GESTION SOCIAL (5% ) 56,018.80

IMPREVISTOS (7% ) 13,405.52 85,483.17

SUPERVISION TECNICA (10% ) 112,037.59

COSTOS INDIRECTOS 201,667.66

TOTAL DEL PROYECTO 204,912.90 186,295.47 1,322,043.57 Q 1,713,251.95

NOTAS:

1 El aporte de la comunidad lo constituye la mano de obra no calificada y materiales locales (arena de rio, piedrin y madera)
2 El aporte de la municipalidad lo constituye la mano de obra especializada e imprevistos
3 El aporte de financiamiento del INFOM-UNEPAR lo constituyen los materiales no locales y el transporte de materiales no locales a la comunidad



APENDICE 6

Planos generales y planta perfil del sistema de abastecimiento de agua para el

caserio Santa Teresita, municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez.
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ANEXOS

Solicitud del paraje Pajumujuyup, canton Chuisuc, municipio Yy
departamento de Totonicapan a INFOM-UNEPAR, para la realizacion de

la planificacion y ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua.

Copia de los resultados de analisis de calidad de agua, de la produccion
del pozo mecanico que utilizara como fuente de abastecimiento el paraje

de Pajumujuyup, municipio y departamento de Totonicapan.

Perfil del pozo mecéanico para el acueducto del paraje Pajumujuyup,

cantén Chuisuc, municipio y departamento de Totonicapan.

Copia de los resultados de andlisis de calidad de agua de los nacimientos
propuesto para la realizacion del sistema de abastecimiento de agua, en el
caserio Santa Teresita, municipio de Patulul, departamento de

Suchitepéquez.



ANEXOS 1

Solicitud del comité de agua potable del paraje Pajumujuyup, canton Chuisuc,
del municipio y departamento de Totonicapan a INFOM-UNEPAR, para la
realizacion de la planificacién y ejecucion del proyecto de abastecimiento de

agua.



Quetzaltenango, 06 de febrero de 2007

Ing. Jorge Lau Ramos
Coordinador de Proyectos
INFOM, Quetzaltenango.

Al desearle toda clase de éxitos en el desarrolio de sus actividades cotidianas reciba un
cordial saludo en nombre de los habitantes y Comité Pro Constiuccién de Agua Potable por
Bombeo del Paraje Pajumujuyup, Cantén Chuisuc, Totonicapén.

El objeto de la presente es para solicitar su ayuda en la construccién de nuestro proyecto, a
la fecha contamos con un pozo perforado el cual costeamos con recursos municipales y de
la comunidad en su mayoria.

Poseemos un levantamiento lopografico el cual fue hecho con cinta, brijjula, y la nivelacién
con clindémetro, pero debido a la incertidumbre del mismo solicitamos también se nos
apoye en la planificacién del proyecto.

No dudando de sus buenos oficios solicitamos darle tramite a nuestra solicitud debido a que

somos personas de escasos recursos y ya hemos invertido mucho dinero en la perforacién
del pozo y no podemos costear mas gastos.

Sin otro particular nos es grato susciibimos de usted, como sus atentos Yy BOgUros

servidores: ;
protessziasciv i Ao L3
Pedro Tiburcio Zapeta Zapeta Obispo-Vicente Zapeta

Presidente Vice-Presidente

H-8 31304 H-8 34938
yzeq;;wqﬁma%?,% . 10020 higp> 2.
Mariano Celesfifio Zapeta Genaro Obispo Zapeta

Prosecretario Prolesorero

H-8 5;894 H-8 32735

Az, ?, P [

Ankﬁ{n Lorenzo Zapeta g %ang ﬁggsun%n%% é % '4$

Vocal 1 Vocal I1

H-8 164730 H-8 32885




ANEXQOS 2

Copia de los resultados del analisis de calidad de agua, de la produccién del
pozo mecanico propuesto como fuente de abastecimiento en el paraje de

Pajumujuyup, municipio y departamento de Totonicapan.



'

=
%

&, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

o N4

5 4% % LABORATORIO DE AGUA

Z 7 11 Av. “A” 11-67, zona 7, La Verbena
2l Telefax: 2472-3499

“ihreygs

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

MUESTRA No. 661-07

INFORMACION DE LA MUESTRA

< 3 O-a‘;'- EAf 25
RO o

- el " i
3 SUPERVISOR © 2
FISCO Qumico O,

-\\OT.:’:",‘,‘ .

| Interesado:  PREINVERSION — PARAJE PAJUMUJUYUP-

| Punto de muestreo:  Aldea Chuisuc | Fecha de captacion: ~ 29-11-2007
| Fuente: Pozo mecanico | Hora de captacion:  12:30
| Municipio: Totonicapéan Fecha de recepcion:  30-11-2007
| Departamento:  Totonicapan | Hora de recepcién:  08:00
Responsable de captacion: FARAON ORTIZ
(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES “LMA ‘LMP RESULTADO
1 Color aparente | Unidades Pt:Co | 5.0 35.0 8.7
2 Hierro total mg/L Fe | 0.100 1.000 0.20
3 Manganeso total mg/L Mn | 0.050 0.500 0.2
4 Nitrato mg/L NO, Nsc 10 <4.0
5 Nitrito mg/L NOz' | Nsc 1 <0.01
6  Sulfato mg/L SO | 100.000 250.000 <5.0
T Turbiedad UNT 5.0 15.0 1.0
8 Cloruro mg/L CI | 100.000 250.000 <10
9 Dureza total mg/L CaCO, | 100.000 500.000 82
10 Calcio mg/L Ca | 75.000 150.000 22
11 Magnesio | mg/L Mg 50.000 100.000 6.8
12 Conductividad uSicm 100 750 290
13 pH | UnidadespH = 7.0-75 6.5-85 7.2
14 Temperatura °C 15.0-25.0 340 19
15 Olor a temperatura ambiente Organoléptico . No rechazable No rechazable =~ No rechazable
ITEM PARAMETROS BACTERIOLOGICOS UNIDADES LMA LMP RESULTADO
16 Coliformesfecales | NMPA0OmL Nsc Nsc <2
17 | Coliformes totales | NMP/100 mL | Nsc <2 500
18 Conteo aerébico en placa UFC/mL Nsc Nsc 260

* LMA = limite maximo aceptable LMP = limite maximo permisible ND = No detectado

OBSERVACIONES

Nsc= no se contempla en la norma

B Los limites maximos aceptables y permisibles corresponden a la Norma COGUANOR para agua potable NGO 29001
(Ac. Gubernativo No. 986-1999) publicada en el Diario de Centro América el 4 de febrero de 2000. Los parametros
analizados corresponden a los establecidos en el numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma.

=

de dichos parametros corresponden a los medidos en el laboratorio.

=

establecidos en la Norma COGUANOR 29001.

M De acuerdo con los resultados
establecidos en la Norma COGUANOR|29001.

Q
%

> )
WiMico {’7 IngenieraQuimica, Col. 914
2 Supervisofa de Fisicoquimico Director de Laboratorio
’ 4

@

idos, el agua de la muestra CUMPLE con los requerimi

El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos, el agua de la muestra CUMPLE con los requerimientos fisicoquimicos

eriologicos
¢OMENT,

¢
t:‘ ':‘onao og %,



ANEXOS 3

Perfil del pozo mecanico, perforado en el paraje Pajumujuyup, cantén Chuisuc,

municipio y departamento de Totonicapan.



PERFIL DEL POZO MECANICO
KINCO DE GUATEMALA S.A.
QUETZALTENANGO, GUATEMALA
1 CALLE 16-58 ZONA Q TEL. 7765-3120

CODIGO DEL POZO: 80806 TOTAL DE RANURACION: 160 PIES
UBICACION DEL POZO : PARAJE PAJUMUJUYUP TOTAL DE PICHACHAS:
FECHA DE INICIO: 03/03/2005 TOTAL DE REGILLAS: 6
FECHA DE FINALIZACION: 03/04/2005 NIVEL ESTATICO: 0
POZO No. 1 NIVEL DINAMICO: 0
PERFORADORA: REDW PRODUCCION: 130 GAL/MIN
METODO: ROTATIVO TIPO DE POZO: SURGENTE
PROFUNDIDAD DEL POZO: 200 PIES
DIAMETRO: 8" TOTAL DE HORAS DE BOMBEO: 24 HORAS
Broca, Didmets . B ——sP(mV) 16in Normal —n-Gamma | e—e Tiempode
T | o e
y Método | o 100 o 100 200 o B o 0 2
A207ac 6.00m 2 2 2 2
) . . N Arena con cantos rodados
10 pies
2 2 2 = Arcilla roja
“ “ o Piedra
" b " 2 60 pies
Bink “ 7 " o
A2kt w "
RE o2 102
B w7 Arcilla dura roja
" = = 137 120 pies.
= v w = Arcilla roja con piedra
152 152 152 o 180 pies.
e Arcilla roja
o 200 pies
[SIMBOLOGIA:

[BTRD = Broca Tricono de Dientes
[BTRB = Broca Tricono de Botones
BRPT = Broca de Paletas

MRTO = Martillo

SS = Sello Sanitario (cemento)
R =Relleno (Tierra y arena)
G =Grava Clasificada

RL = Rotatorio con Lodo
RA = Rotatorio con aire

T = Tuberfa de acero

F =Filtros

SB = Sello con Bentonita
MA = Martillo con Aire




ANEXQOS 4

Copia de los resultados de analisis de calidad de agua, de los nacimientos
propuesto para la realizacion del sistema de abastecimiento de agua en el

caserio Santa Teresita, municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez.
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Telefax: 2472-3499

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

LABORATORIO DE AGUA
11 Av. “A" 11-67, zona 7, La Verbena

Ll elementa de

INFORME DE ANKLISIS‘EISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA
MUESTRA No. 65107

Laboratorio
de Agua

np

’PQQ’. oD Q'%
INFORMACION DE LA MUESTRA 2 9-;1'_‘1
9 ——n F
Inleresado: _PREINVERSION - COMUNIDAD SANTA TERESITA £ DIRE
Punto de I | Fecha de caplacién:  20-11-2007 g L
Fuente: camupcfdn Hora de caplacién: 1100 O
Municipia: Patulul Fecha de 21-11-2007 SUATEUR
Depar Si J: Hora de peid 09:30
Responsable de caplacidn: Faraén Ortlz (Persona ajena al Lab io INFOM)
(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de Identificacién de la muestra,
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES “LMA “LMP RESULTADO
1 Color aparente Unidades PI-Co 50 350 1.5
2 Hierro total mgiL Fe 0.100 1.000 0.06
3 Manganeso total mai. Mn 0.050 0.500 ND
4 Mitrato mglL NOy Nsc 10 13
5 Nitrito mglLNO; - ¢ Nsc 1 <0.01
3 Sulfato mgiL S0 100.000 250.000 <50
7 Turbiedad UNT 5.0 15.0 1.5
8 [Cloruro mgiL CI 100.000 250.000 <10
9 Dureza total mgiL CaCOy 100.000 500.000 40
10 Calcio mgi Ca 75.000 . 150.000 10
KL Magnesio mg/L Mg 50,000 100.000 36 ..
12 Conductividad pSiem 100 750 120
13 |pH Unidades pH 7.0-75 65-8.5 6.4
14 | Temperatura °C 15.0-25.0 34.0 21
15 | Olor a temperatura ambiente Organolépli No rechazable Norechazable | No rechazabl
ITEM PARAMETROS BACTERIOLOGICOS UNIDADES LMA, [ RESULTADO
16 Escherichia coli NMP/100 mL Nsc Nsc 6
17| Coliformes totales NMP/100 mL Nsc <2 500
18 | Conteo aerdbico en placa UFCimL Nsc Nsc 13
LMA = limite méximo aceptabie LMP = limite mdximo parmisibla ND = No delectado Nsc= no se conlempla en la norma

OBSERVACIONES

B Los limites méaximos aceplables y permisibles corresponden a la Norma

COGUANOR para agua potable NGO 29001

(Ac Gubernativo No. 886-1999) publicada en el Diario de.Centro América el 4 de febrero de 2000. Los parametros
nalizados corresponden a los establecidos en el numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma.

e}
)

EI tesponsablé de la captacién no informé sobre los resultados d
de dichos parémetros carresponden a los medidos en el laboratorio.
De acuerdo con los resultados obtenidos, el Nitrato y el pH presenlea
requerimientos fisicoquimicos establecidos en la Norma COGUANCIR 29001,
De acuerdo con los resultados obtenidos, el a
establecidos en la Nan-na COGUAN

TOMEn
thomoo’ (5]
- D
_Di‘osum\qqc* T
FISJLO QUIMICO 2, Ingeniera
o,
. ’e,';v ,:} upervisorg de Fisicoquimico

G{'Mumﬂw

e temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
en la muestra de agua NO CUMPLEN con los

gua de la muestra NO CUMPLE con los requerimientos bacteriologicos
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