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Agua potable Agua sanitariamente segura y que es agradable a 

los sentidos. 

 

Altimetría  Parte de la topografía que enseña a medir alturas. 

 

Área tributaria Área de losa que distribuye carga sobre una viga. 

 

Carga Esfuerzo aplicado a un elemento por un cuerpo. 

 

Cargas vivas Estas varían mucho. El peso de los ocupantes, 

vehículos, las fuerzas producidas por el viento y los 

sismos, son ejemplos de cargas vivas. Las 

magnitudes de estas cargas no se conocen con 

precisión y los valores de diseño dependen del uso 

que va a darse a la estructura. 

 

Cargas muertas  Incluyen el peso de todos los componentes 

permanentes de una estructura, como vigas, losas, 

paredes, techos y otros. 

 

Caudal Cantidad de agua que corre en un tiempo 

determinado. 

 

Concreto reforzado  Combinación de concreto simple y barras de acero. 
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apretada o maciza. 

 

Cota de terreno Número en los planos topográficos; indica la altura 

de un punto sobre un plano de referencia. 

 

Densidad Relación entre la masa y el volumen de un cuerpo. 

 

Dotación  Estimación de la cantidad de agua que en 

promedio consume cada habitante por día. 

 

Estación Cada uno de los puntos en los que se coloca el 

instrumento topográfico en cualquier operación de 

levantamiento planimétrico o de nivelación. 

 

Estribos Varillas transversales de hierro que resisten los 

esfuerzos de corte en el alma de la viga. 

 

Momento Fuerza aplicada en un punto a una distancia “X”. 

 

Planimetría Parte de la topografía que enseña a representar 

en una superficie plana, una porción de la 

terrestre. Conjunto de las operaciones necesarias 

para obtener esta proyección horizontal. 

 

Topografía Ciencia y arte de terminar posiciones relativas de 

puntos situados encima de la superficie terrestre, 

sobre dicha superficie y debajo de la misma. 
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RESUMEN 

 

 

 

 

El presente trabajo de graduación, es fruto del trabajo realizado en el 

programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Escuela de Ingeniería 

Civil, Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Plantea una solución para resolver la necesidad de agua potable de las familias 

de la comunidad de Chuitzalic I del municipio de San Pedro Jocopilas, 

departamento de El Quiché.  

 

 La primera actividad del programa consiste en la realización de un 

diagnóstico municipal,  el cual permite establecer la prioridad de los servicios 

necesarios para el desarrollo de las comunidades guatemaltecas, por esa razón 

en el capítulo uno se describe la monografía del municipio de San Pedro 

Jocopilas y se indican cuáles son las necesidades prioritarias de sus 

comunidades, lo que concluye con la búsqueda de soluciones para la falta de 

abastecimiento de agua apta para el consumo humano. 

 

Como una solución se diseñó el sistema de introducción de agua potable, 

el cual se  planificó como un sistema por gravedad, gracias a la ubicación 

topográfica de la fuente,  en la comunidad La Montaña I, municipio de San 

Pedro Jocopilas.  Además, se presenta un presupuesto útil para la gestión del 

proyecto, así como la evaluación del impacto ambiental para el uso adecuado 

de los recursos naturales de las comunidades del municipio. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

 

General 

 

1. Diseñar el sistema de introducción de agua potable para la comunidad de 

Chuitzalic I, municipio de San Pedro Jocopilas, departamento de El 

Quiché. 

 

 

Específicos 

 

1. Brindar el apoyo técnico en la realización del diagnóstico municipal para 

la priorización de necesidades y proyectos del municipio de San Pedro 

Jocopilas, departamento de El Quiché. 

 

2. Capacitar a los integrantes del Consejo Comunitario de Desarrollo, 

COCODE, y a los miembros de la comunidad de Chuitzalic I, para el 

manejo adecuado de los recursos naturales y el mantenimiento del 

sistema. 
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XV 
 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

El propósito del presente diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable es proveer a la comunidad de Chuitzalic I de los elementos técnicos 

necesarios para el desarrollo del proyecto en beneficio de la comunidad, por lo 

que el informe detalla las características del municipio y las bases que 

conformaron el diseño del sistema. 

 

El informe cumple con la finalidad de ser un servicio técnico profesional, 

por lo que las características del sistema se adecuan a las necesidades básicas 

de la comunidad, atendiendo a la máxima economía y haciendo uso de los 

recursos que se encuentran al alcance de las familias del municipio.  

 

Las principales características del diseño se resumen en la búsqueda del 

cumplimiento de las condiciones fundamentales para proveer de agua potable a 

las comunidades, las cuales son: calidad, cantidad y garantía de un servicio 

permanente durante su período de vida útil. Por ello, se introduce un sistema de 

desinfección y se plantean las acciones necesarias para el cuidado del recurso 

hídrico. 

 

Debido a la necesidad de mantenimiento para el correcto funcionamiento 

del sistema, se hace una propuesta de tarifa de servicio y se presenta el 

presupuesto elaborado para cada renglón del proyecto.  
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1    FASE DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

1.1  Aspectos monográficos del municipio de San Pedro Jocopilas,       

departamento de El Quiché 

 

1.1.1     Aspectos históricos 

 

1.1.1.1     Origen del nombre 

 

El origen del municipio se remonta al período pre-hispánico, registros 

históricos relatan que en 1,549 a petición de los padres fundadores del 

convento de la Sierra de Sacapulas por orden y diligencia del Licenciado Pedro 

Ramírez de Quiñónez, se organizaron  en pueblos varias poblaciones 

dispersas, inclusive San Pedro Xocopilá.1 

 

Con respecto al nombre de Jocopilas, se conocen distintas versiones 

acerca de su origen, una de ellas señala que proviene de Xocopilá, nombre del 

río que se forma por esta región; de su rivera se obtiene el barro utilizado para 

la elaboración de alfarería que caracteriza al municipio.  

 

Otra versión indica que el nombre se deriva del cerro también lleva por 

nombre Xocopilá del que los alfareros también obtienen barro necesario para 

hacer vasijas. Algunos vecinos consideran que proviene de los términos en 

idioma k’iché jo, que significa vamos y pila de lavadero. 

                                            
 

           
1
Universidad Mariano Gálvez de Guatemala. Catálogo [en línea]: de la biblioteca. 

<http://biblioteca.umg.edu.gt/digital/15045.pdf>[Consulta: 8 de febrero de 2011] 
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El historiador guatemalteco Francisco Antonio de Fuentes y Guzmán 

describió alrededor de 1,690 que los pobladores de San Pedro Jocopilas se 

dedicaban a producir adobes y buena teja, el pueblo contaba con 148 

habitantes. El arzobispo español Pedro Cortés y Larraz, visitó la Diócesis de 

Guatemala en 1,769 y describió a San Pedro Jocopilas como un lugar donde no 

se miraba siembra, cultivo o ganado, aunque sí mucho terreno. 2 

 

En 1,836 en la División Territorial del Estado de Guatemala, para la 

administración de Justicia, San Pedro Jocopilas aparece como un pueblo 

perteneciente al circuito de Quiché, el que a su vez formaba parte del distrito de 

Sololá. De 1,942 a 1,955, el movimiento de Acción Católica se extendió por todo 

el departamento de El Quiché. Este movimiento tuvo influencias no sólo 

religiosas, sino también, representó un gran esfuerzo en materia de desarrollo 

social y económico, que se vio reforzado en 1,955 con la llegada de los 

Misioneros del Sagrado Corazón y de las Hermanas Dominicas de la Anunciata. 

 

La violencia que azotó a Guatemala de 1,960 a 1,996, afectó 

especialmente a los poblados del Triángulo Ixil e Ixcán, así como a la región de 

El Quiché, incluyendo al municipio de San Pedro Jocopilas. Siendo estos 

municipios de población de mayoría indígena, las zonas más afectadas por la 

violencia,  ésto representó un período de retroceso para el desarrollo.  Luego de 

la Firma de los Acuerdos de Paz, en el año 1,996, se iniciaron los trabajos de 

resarcimiento a las víctimas del conflicto, y los vecinos del municipio, 

especialmente su población indígena, inició paulatinamente el retorno a las 

áreas rurales, trabajando en la agricultura y alfarería hasta la actualidad. 

 

                                            
 
2
 Universidad de San Carlos de Guatemala.  Catálogo [en línea]: de la biblioteca. 

 < http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_7547.pdf> [Consulta: 8 de febrero de 2011] 
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1.1.2     Aspectos físicos 

 

1.1.2.1     Extensión territorial 

 

San Pedro Jocopilas abarca una extensión territorial de quinientos setenta 

y ocho (578) kilómetros cuadrados.  

 

1.1.2.2     Ubicación geográfica 

 

San Pedro Jocopilas es un municipio del departamento de El Quiché y se 

localiza a una altitud de 2,135 metros sobre el nivel del mar, a una latitud norte 

de 15°05’39” y longitud oeste de 91°09’06”. 

 

El departamento de El Quiché pertenece a la región VII (Nor-Occidente) 

que se ubica en el ramal de la Sierra Madre, que penetra desde México y forma 

la Cordillera de Los Cuchumatanes, está conformada por los departamentos de 

Huehuetenango y Quiché, y colinda al Norte y al Oeste con los Estados Unidos 

Mexicanos, por la parte Este con Alta Verapaz y Baja Verapaz y al Sur con San 

Marcos, Quetzaltenango, Totonicapán, Sololá y Chimaltenango. 

 

Para obtener información geográfica del municipio y de sus comunidades, 

se utiliza el  mapa cartográfico a escala 1:50,000 del Instituto Geográfico 

Nacional (IGN) H-D 15-4, E503 1961 II. Santa Cruz del Quiché, el cual contiene 

curvas de nivel con intervalos de 20 m. 

 

Parte del mapa cartográfico con la ubicación del municipio de San Pedro 

Jocopilas y de sus comunidades se observa en la figura 1. 
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Figura 1.     Mapa del municipio de San Pedro Jocopilas con la ubicación 

de la comunidad de Chuitzalic I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional (IGN). Mapa cartográfico H-D 15-4, E503 1961 II. Santa 

Cruz del Quiché. 
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1.1.2.3     Distancia relativa 

 

San Pedro Jocopilas es uno de los 21 municipios que conforman al 

departamento de El Quiché y se encuentra ubicado a una distancia de 11 

kilómetros de la cabecera departamental, Santa Cruz del Quiché. 

 

1.1.2.4     Colindancias 

 

El municipio colinda al Norte con Sacapulas y San Bartolomé 

Jocotenango; al Sur, con Chinique, Santa Cruz del Quiché y San Antonio 

Ilotenango; al Este, con San Andrés Sajcabajá y al Oeste, con Santa Lucia La 

Reforma (Totonicapán) y Malacatancito (Huehuetenango). 

 

1.1.2.5     Población 

 

Se refiere a la forma en que se encuentra habitado el municipio. En relación 

con el área habitada,  la población total para el año 2,009 era de 26,738 

habitantes, 1,111 habitan en el casco urbano y 25,627 habitan en el área rural, 

según datos obtenidos por el Centro de Atención Permanente (CAP). 

 

Figura 2.     Población total por área 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Oficina Municipal de Planificación. Monografía del municipio de San Pedro 

Jocopilas. Pág. 9 
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En cuanto a la población por edades,  según el Instituto Nacional de 

Estadística, para el año 2,002, el municipio de San Pedro Jocopilas contaba con 

un total de 21,782 habitantes, 12,924 se encontraban dentro de las edades de 0 

a 19 años, 6,761 dentro de las edades de 20 a 49 años y finalmente 2,097 

dentro de los 50 años en adelante. 

 

Figura 3.     Población total por edades 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística. Estadísticas del Departamento de Quiché 2,002. 

 

En el municipio existe una marcada  diferencia respecto de su diversidad 

étnica, ya que de la población total para el año 2,002,  el Instituto Nacional de 

Estadística registró a 20,418 habitantes dentro del grupo étnico indígena maya, 

y 1,355 habitantes dentro del grupo étnico  ladino;  mientras que solamente 

registró a 9 habitantes con otra pertenencia étnica sin especificar.  

La diversidad de la población del municipio se observa en la figura 4, en 

donde pueden observarse las diferencias en proporciones. 
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Figura 4.     Población total por pertenencia étnica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística. Estadísticas del Departamento de Quiché 2,002. 

 

 

1.1.2.6     Clima 

 

El territorio del municipio de San Pedro Jocopilas forma parte de las tierras 

altas del altiplano occidental guatemalteco que comprende la mayor parte de los 

departamentos de Huehuetenango, El Quiché, San Marcos, Quetzaltenango 

Totonicapán, Sololá, Chimaltenango, Guatemala y las Verapaces. Las 

montañas definen variabilidad con elevaciones mayores o iguales a 1,400 

metros sobre el nivel del mar, generando diversidad de microclimas. Las lluvias 

no son tan intensas, los registros más altos se obtienen de mayo a octubre, en 

los meses restantes estas pueden ser deficitarias, en cuanto a la temperatura 

en diversos puntos de esta región se registran los valores más bajos de país. 

 

En Guatemala el INSIVUMEH es la  Institución técnico científica que 

ejecuta actividades asociadas a las ciencias atmosféricas, geofísicas e 

hidrológicas. Entre sus funciones incluye el funcionamiento de estaciones 

meteorológicas que es una instalación destinada a medir y registrar 

regularmente diversas variables meteorológicas.  
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La estación meteorológica más cercana al municipio de San Pedro 

Jocopilas es la Estación Chinique con latitud 150238, longitud 910128 y con una 

altitud de 1880 m sobre el nivel del mar, ubicada en el vecino municipio de 

Chinique de las Flores, la cual para el año 2009 registra datos meteorológicos 

tales como: 

 

 Precipitación media anual de 858.8 mm 

 Temperatura media de 14.1 °C 

 Velocidad del viento, para el año 2008 de 12.41 km/h. 

 

En el municipio de San Pedro Jocopilas se encuentra una estación 

meteorológica, la cual ha iniciado recientemente y para el año 2007 registró 

965.4 mm de precipitación pluvial y una velocidad del viento de 12.2km/h. Las 

características que poseen las unidades bioclimáticas y los suelos 

correspondientes al municipio se resumen en la tabla siguiente: 

 

Tabla I.     Bosques del municipio de San Pedro Jocopilas 

 

Fuente: Oficina Municipal de Planificación. Diagnóstico municipal  2,002. Pág. 19. 

Condiciones 
Bosque húmedo subtropical 

templado (BHST) 

Bosque húmedo montano 

bajo subtropical (BHMBS) 

Altitud 
1,000 a 1,500 metros sobre el 

nivel del mar 

1,500  a  2,500 metros sobre el 

nivel del mar 

Precipitación 

pluvial anual 
1,000 a 2,000 milímetros 1,000 a 2,000 milímetros 

Temperatura 

media anual 
18 a 24 grados centígrados 12  a 24 grados centígrados. 

Suelos 

Superficiales y profundos de 

textura pesada bien drenados, de 

color gris y pardo. 

Suelos profundos de textura 

pesada y bien drenada, de color 

gris. 
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1.1.2.7     Actividades económicas 

 

Como fuentes de empleo incidentes en el municipio, generadoras de 

ingresos, se puede mencionar el comercio,   a través de negocios particulares 

como tiendas, farmacias, ferretería, transporte de pasajeros y comedores. 

Actualmente la agricultura es la actividad comercial con mayor frecuencia entre 

los habitantes del municipio, y es la que más  emplea a los habitantes de áreas 

rurales, siendo la principal fuente de ingresos la venta y comercio de granos 

básicos, maíz y frijol. Cabe destacar que las actividades de agricultura se 

realizan en su mayoría durante la época de lluvias. 

 

La producción de cerámica se reporta en cinco poblados y sobresalen en 

la actividad los cantones San Pablo y Santabal I. Una actividad generalizada es 

la elaboración manual de tejido (trenzado) de hoja de palma, utilizado para 

confeccionar sombreros. Esta labor la realizan las mujeres y los niños en 

momentos de ocio  o cuando se trasladan de un lugar a otro. Dentro de la 

producción artesanal se encuentra clasificada la elaboración del pan, en la 

cabecera departamental existen panaderías en las que se utilizan hornos a 

base de gas o leña. 

 

Las ollas de barro fabricadas en Jocopilas son bastante conocidas en la 

región y se las encuentra en distintos mercados circunvecinos. El material de 

estas ollas es un barro de características muy particulares, se obtiene 

principalmente en el cerro Xocopila, situado en las orillas de la cabecera 

municipal y registrada como propiedad comunal controlada por las autoridades 

municipales. El barro es extraído y transportado por los hombres en cantidades 

de 100 y 125  libras, y es procesado luego por las mujeres, quienes también se 

encargan de la elaboración final de las ollas, como parte de sus quehaceres 

domésticos. 
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En los caseríos Primavera,  Las Tunas y Comitancillo, hay mercados 

informales. La cabecera municipal tiene mercado formal con puestos asignados 

y locales destinados a comedores y carnicerías, construidos de block visto 

sisado. Los días de plaza en la cabecera municipal son martes y viernes. 

 

1.1.3     Servicios 

 

1.1.3.1     Vías de acceso 

 

El sistema vial del municipio está conformado por diversos tipos de vías 

dentro de las cuales predominan las carreteras de terracería. Desde Santa Cruz 

del Quiché a San Pedro Jocopilas se llega por camino de pavimentación. 

 

Las vías de acceso con que cuenta el municipio son principalmente: 

 

 Por carretera principal, desde Santa Cruz del Quiché hasta Sacapulas e 

intersección con carretera hacia Huehuetenango. Carretera de asfalto en 

muy buen estado. 

 Por carretera secundaria, desde el área urbana de la cabecera municipal 

hacia la aldea de San Pedro II. Camino de terracería de dos vías en buen 

estado, en la época de verano. 

 Por carretera secundaria, del área urbana de la cabecera municipal hacia 

el caserío las montañas. Camino de terracería de dos vías. Transitable 

todo el tiempo. 

 

El servicio de transporte público es brindado por una asociacion de la 

comunidad, siendo su ruta principal desde el parque de Santa Cruz del Quiché 

hacia el mercado de la cabecera municipal. El transporte se realiza en vehiculos 

pik-up. En la figura 5 se puede observar el trazo urbano y las vías de acceso. 
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Figura 5.      Vías de acceso y casco urbano del municipio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Oficina Municipal de Planificación. Diagnóstico municipal 2,009. Pág. 27 
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1.1.3.2     Agua potable 

 

Dentro del casco urbano de la cabecera municipal se cuenta con el 

servicio de agua potable con una dotación estimada de alrededor de 100 

litros/habitante/día, lo que se conoce comúnmente en la localidad como media 

paja de agua, para cada vivienda con un promedio  de cinco a ocho integrantes. 

El servicio se mantiene durante todo el día. 

 

Para el resto del territorio, específicamente en el área rural, en general, el 

suministro de agua es insuficiente para la cantidad de población del municipio. 

Según las autoridades municipales, que mantienen un constante diálogo con los 

representantes de las distintas comunidades a través de las alcaldías 

indígenas, se estima que el 70% de las aldeas cuenta con un servicio de agua  

aunque no en óptimas condiciones y en muchos casos a base de llena cántaros 

y sin ningún tratamiento,  mientras que el otro 30%  necesita de acarrear el 

agua a través de nacimientos, pozos o ríos, para suplir sus necesidades de 

abastecimiento. 

 

1.1.3.3     Drenaje 

 

La conducción de aguas residuales a través de colectores beneficia 

únicamente a las viviendas del área urbana, estos desfogan en el río 

denominado Xocopilá, y sin ningún tipo de tratamiento. Las demás viviendas de 

toda el área rural carecen de drenaje. 

 

El sistema de drenaje ha funcionado durante más tiempo que su período 

de diseño y debido al crecimiento del área urbana, se hacen necesarias, una 

ampliación del sistema y una planta de tratamiento. 
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En la mayoría de las aldeas aún no se cuenta con este servicio, se maneja 

generalmente el sistema de posos ciegos.  Se están introduciendo nuevas 

estrategias y sistemas como las letrinas aboneras en el área rural. 

 

1.1.3.4     Centros educativos 

 

Actualmente funciona una escuela de nivel pre-primario en la cabecera 

municipal.  En el área urbana  se cuenta con dos escuelas públicas primarias, 

las que funcionan en una sola jornada, una en la jornada matutina y otra en 

jornada vespertina. La mayoría de las aldeas cuenta con escuelas públicas. 

  

En la cabecera municipal funciona el Instituto Básico por  Cooperativa 

(INBACOOP), que abarca gran demanda de la población. En el Instituto Básico 

por Cooperativa se presta el servicio de mecanografía, impartido en el  último 

año, este servicio tiene un costo adicional a la mensualidad de la colegiatura. 

 

Los estudiantes que concluyen con los estudios de nivel básico, tienen 

que migrar a la cabecera departamental para continuar con sus estudios, 

situación por lo que la mayoría de jóvenes, por condición económica, no puede 

continuar con sus estudios. 

 

1.1.3.5     Centros  de salud 

 

Los servicios de salud están a cargo del Centro de Salud con sede en la 

cabecera municipal. Este corresponde a la categoría “B” y actualmente  

funciona como Centro de Atención Permanente (CAP), siendo atendido por 

personal capacitado, que  colabora además con programas gubernamentales, 

para la prevención de enfermedades. 
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También funcionan puestos de salud en las aldeas de Comitancillo, Santa 

María Jocopilas y La Primavera. Estos están ubicados en dichas comunidades 

específicamente, con el propósito  de cubrir las áreas circunvecinas; de esta 

manera existe un puesto de salud no muy lejano para cada comunidad o aldea 

del municipio. Sin embargo existe aún escasa información en materia de salud, 

por lo que muchos habitantes acuden a personas empíricas.   

Tabla II.     Indicadores en materia de salud 

Tasa de mortalidad general 

 45 personas de 1,000 habitantes 

Tasa de mortalidad infantil 

32 de cada 1,000 niños nacidos 

Principales causas de mortalidad general 

Rinofaringitis aguda (resfrío común), catarro 

Anemia de tipo no especificado 

Gastroenteritis aguda 

Neumonías y bronconeumonías 

Cirrosis hepática 

Enfermedad renal no definida 

Principales causas de mortalidad infantil 

Neumonías y bronconeumonías 

Diarreas 

Asfixia 

Causas mal definidas y no especificadas de mortalidad 

Gastroenterocolitis 

              

 Fuente: Centro de Atención Permanente, San Pedro Jocopilas. Indicadores en materia de 

salud. 
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1.2      Investigaciones diagnósticas sobre necesidades de servicio 

 

1.2.1     Descripción de las necesidades 

 

La realización de un diagnóstico municipal, junto a la Oficina Municipal de 

Planificación, permitió identificar algunas de las necesidades más importantes 

del municipio en cuanto a su infraestructura se refiere.  

 

Educación  

 

Debido a los problemas económicos que enfrenta la mayoría de familias 

del área rural y a la falta de edificios escolares, la educación se complica 

en los sectores más aislados, debido a las distancias que se deben 

recorrer para llegar a una escuela pública y al costo que esto representa. 

 

Vías terrestres 

 

El área rural, que representa el 96% del municipio, presenta dificultades 

de acceso, por ejemplo: llegar hasta el puesto de salud en una 

emergencia resulta obstaculizado por el precario estado de los caminos 

en el tiempo de invierno. 

 

Agua potable 

 

Debido a la combinación de circunstancias como distancia, crecimiento 

poblacional, dispersión de viviendas y pobreza; el acceso al agua potable 

es un problema generalizado en el área rural de San Pedro Jocopilas. 

Esto a su vez genera problemas de salud y obstaculiza el desarrollo 

integral.  
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Drenajes 

 

La falta de sistemas de alcantarillado también representa un problema de 

salud para el municipio. En el área rural puede observarse aguas grises 

a flor de tierra y contaminación del suelo en donde se cultiva.  

 

Letrinización 

 

A los problemas anteriores se suma la falta de letrinas en muchas 

comunidades, lo que implica una contaminación que afecta la salud de 

los habitantes por la mala disposición de excretas y por el manejo 

inadecuado de los pozos ciegos. 

 

1.1.3 Justificación social 

 

De las necesidades mencionadas anteriormente, el acceso al agua 

potable incide directamente en el desarrollo de los demás aspectos, razón 

válida para su priorización.  

 

La planificación de proyectos, para cubrir las demandas de agua potable 

de las comunidades más necesitadas del municipio, representa un objetivo 

importante para la municipalidad y la Oficina Municipal de Planificación, ya que 

pueden contribuir al desarrollo directo del municipio, cuidando de la salud y 

mejorando el nivel de vida de los habitantes.   
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1.2.3     Justificación económica 

 

1.2.3.1     Priorización de necesidades 

 

Se necesita de la participación de organizaciones gubernamentales o no 

gubernamentales para la implementación de proyectos de desarrollo, debido a 

la falta de recursos económicos de las comunidades del municipio y a la poca 

inversión que se puede realizar a nivel local, por parte de la municipalidad; de lo 

contrario, las condiciones del municipio seguirán sin avance y el desarrollo de 

sus habitantes será limitado. 

 

Las necesidades que se presentan en el municipio, en su orden de 

importancia son:  

 

a. Sistemas de abastecimiento de agua potable 

b. Sistemas de drenaje de aguas residuales 

c. Letrinización 

d. Mejoramiento de caminos y carreteras 

e. Establecimientos educativos y mejoramiento de los ya existentes 
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2     FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

 

 

 

2.1 Diseño del sistema de introducción de agua potable para la  

comunidad de Chuitzalic I, Municipio de San Pedro Jocopilas, 

Departamento de El Quiché 

 

2.1.1     Descripción del proyecto 

 

2.1.1.1     Descripción del sistema a utilizar 

 

El proyecto consiste en el diseño del sistema de introducción de agua 

potable. Dicho sistema será por gravedad para la línea de conducción y 

distribución. El tamaño de la población a servir en la actualidad es de 198 

habitantes correspondientes a 35 viviendas y por la dispersión de estas, se 

diseñará la red de distribución abierta. 

 

2.1.1.2     Fuentes de abastecimiento 

 

La fuente que servirá para el abastecimiento consiste en un nacimiento de 

agua en ladera, ubicado en la comunidad La Montaña I en un área protegida. 

 

2.1.1.3     Tipos de servicios 

 

Considerando aspectos como un clima frío, un nivel de vida rural y el uso 

exclusivo del agua para actividades domiciliares, el sistema será para un 

servicio exclusivo de conexiones prediales. 
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  2.1.2     Análisis de las fuentes de agua 

 

2.1.2.1     Aforos 

 

El aforo consiste en determinar el valor de caudal de la fuente que 

corresponde a la cantidad de agua que esta produce en un tiempo determinado. 

Para este caso se utilizó el método volumétrico que se lleva a cabo 

almacenando el agua en un recipiente de volumen conocido y tomando el 

tiempo que tarda en llenarse completamente, calculando el valor de caudal de 

la siguiente manera: 

Caudal      olumen tiempo 

 

El resultado se expresa en litros/segundo. Este método se utiliza para 

aforar fuentes pequeñas y se debe realizar en época de estiaje para asegurar 

que el caudal mínimo de la fuente sea capaz de abastecer al sistema. Esto se 

realiza por lo menos tres veces, tomando el promedio como resultado final. 

 

Para la realización del aforo se utilizó una cubeta con un volumen de 

0.0238 m³ equivalente a 23.8 litros. Los valores de tiempos obtenidos fueron los 

siguientes: 

t1 61    segundos 

t2 61.2 segundos 

t3 61.1 segundos  

 

Entonces:   

  
23.8 lt

61.1 seg
 

 

Lo que da como resultado un caudal (Q) de 0.39 lt/seg 
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2.1.2.2     Análisis físico químico 

 

El agua potable es aquella considerada como apta para el consumo humano 

por sus características sanitarias y su sensación agradable a los sentidos. La 

región donde se ubica la fuente, la estación, el uso de la tierra, la geografía y el 

clima, tienen una relación estrecha con las características físicas, químicas y 

bacteriológicas del agua, las cuales definen su calidad y pueden evaluarse a través 

de un análisis físico-químico y un examen bacteriológico. 

 

El análisis físico-químico tiene como objetivo registrar las características 

físicas y químicas del agua que proviene de la fuente. Las características físicas 

son aquellas percibidas por los sentidos por medio del sabor, olor, color,  potencial 

de hidrógeno y temperatura. Las características químicas son las relativas a las 

sustancias contenidas en ella  y el análisis  permite establecer las cantidades de 

materia mineral y orgánica que existe en el agua y que afectan su calidad.  

 

Las sustancias minerales que están contenidas en el agua deben quedar bajo 

los límites máximos aceptables o máximos permisibles para el consumo humano, 

los cuales en su mayor parte han sido fijados por normas. En Guatemala, la 

calidad del agua potable está regida por la norma COGUANOR NGO 29001. 

 

Límite máximo aceptable (LMA) 

 

Es el valor de la concentración de cualquier característica del agua, arriba 

del cual pasa a ser rechazable por los consumidores, desde un punto de vista 

sensorial, pero sin que implique un daño a la salud del consumidor. 
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Límite máximo permisible (LMP) 

 

Es el valor de la concentración de cualquier característica de calidad del 

agua, arriba del cual, el agua no es adecuada para el consumo humano. 

 

Los resultados de laboratorio, en donde se observan los parámetros físico-

químicos del agua, sus límites aceptables y permisibles, se encuentran en el 

apéndice 1. Estos indican que el agua no presenta sabor, color, ni olor y no se 

observaron partículas en suspensión, lo que significa que, en general, el agua 

presenta buenas condiciones físicas y químicas por lo que cumple con las 

normas. 

 

2.1.2.3     Análisis bacteriológico 

 

El objetivo principal del análisis bacteriológico del agua es revelar si existe 

contaminación con aguas residuales y el riesgo de que se puedan transmitir 

enfermedades al consumirla. El agua puede contener muchos tipos de 

bacterias, virus, hongos, etc., cuyo medio ambiente habitual sea el suelo, el 

agua o el aire.  

 

A través del examen bacteriológico es posible comprobar la presencia del 

grupo coliforme, representado por la Escherichia Coli, una bacteria que no es 

patógena pero se halla presente en los intestinos de los seres vivos. Los 

exámenes bacteriológicos se basan en la determinación del número de 

bacterias presentes y de la presencia o ausencia de estos. Las muestras para 

análisis bacteriológico se tomarán en envases adecuados, esterilizados, de 

boca ancha y tapón hermético esmerilado, cuya capacidad mínima debe de ser 

de 100 mililitros. Los resultados de laboratorio para el análisis bacteriológico se 

encuentran en el apéndice 2.  
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Estos indican que la calidad bacteriológica del agua exige un tratamiento 

de desinfección, el cual podrá hacerse por cloración. 

 

2.1.3     Levantamiento topográfico 

 

Antes de iniciar los trabajos de topografía se constató que se tuvieran los 

derechos de paso para la línea de conducción y distribución, así como para las 

áreas en donde se realizarán las obras de arte. Se realizó el levantamiento 

topográfico según las indicaciones de la guía para el diseño de abastecimientos 

de agua potable a zonas rurales, de la Unidad Ejecutora del Programa de 

Acueductos Rurales UNEPAR.  

 

Se hizo el levantamiento topográfico de las líneas que van desde la fuente 

hasta la población a beneficiar, pasando por el tanque de almacenamiento, 

localizando detalles importantes del terreno. Para ello se realizaron las acciones 

principales de planimetría y altimetría.  

 

Planimetría 

 

La planimetría es la proyección del terreno sobre un plano horizontal. Se 

efectuó utilizando el método de deflexiones, realizando poligonales abiertas a 

través de una ruta seleccionada, ubicando las áreas donde se ejecutarán obras 

de arte. 

 

Altimetría 

 

La altimetría es la diferencia de alturas de un terreno que se proyecta en 

un plano vertical. El levantamiento altimétrico se realizó con el método 

diferencial utilizando un nivel  de precisión.  
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Los resultados del trabajo de topografía pueden observarse en el apéndice 

3, donde se encuentran las libretas topográficas de la línea de conducción y de 

la red de distribución. 

 

2.1.4     Período de diseño 

 

Se define como el tiempo durante el cual, la obra dará un servicio 

satisfactorio a la población para la cual se diseñará. Para fijar el período de 

diseño se consideró lo establecido en las normas de INFOM-UNEPAR, en 

donde se establece que en las obras civiles en sistemas de abastecimiento de 

agua potable, el período de diseño será de 20 años.  Período que se optó para 

el diseño de este sistema. 

 

2.1.5     Dotación 

 

Dotación es la cantidad de agua asignada a cada usuario del sistema en 

un día, por lo cual se expresa en litros/habitante/día. Para determinarlo es 

necesario tomar en cuenta algunos parámetros o condiciones de la comunidad 

que reflejan la forma de uso del agua así como las diferentes necesidades que 

deberán satisfacerse. Según la unidad ejecutora de proyectos para acueductos 

rurales UNEPAR y la OMS (Organización Mundial de la Salud) se establecen 

los siguientes parámetros de la comunidad a abastecer: 

 

 Clima frío durante la mayor parte del año 

 Nivel de vida rural y características de pobreza en la población 

 La actividad económica más importante es la agricultura que se realiza 

durante la época de lluvias 

 Sólo existe un porcentaje mínimo de alfabetismo 
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También debe considerarse otros aspectos, además del propio consumo 

humano, que provocan un incremento del mismo.  Los usos tradicionales son el 

aseo personal y el lavado de ropa y limpieza del hogar. Considerando las 

condiciones anteriores, a la poca capacidad de la fuente y a lo establecido en 

las normas de INFOM-UNEPAR, para el servicio exclusivo mínimo de 

conexiones prediales fuera de la vivienda, se adopta una dotación de 60 

litros/habitante/día. 

 

2.1.6     Estimación de la población 

 

La guía para el diseño de abastecimientos de agua potable a zonas 

rurales de INFOM-UNEPAR, establece que deberá hacerse el cálculo de la 

población a servir durante el período de diseño adoptado. Así mismo, se 

recomienda utilizar como mínimo dos métodos estadísticos, entre ellos el 

geométrico, con el fin de realizar una comparación de los resultados. 

 

Los métodos que se utilizarán para el cálculo poblacional de este proyecto 

son considerados modelos matemáticos analíticos y se utilizan cuando se tiene 

suficiente certeza de los datos de que se dispone. Estos son el método 

geométrico y el método aritmético. Para el cálculo se tienen datos del Centro de 

Atención Permanente (CAP) de la localidad y datos del Instituto Nacional de 

Estadística INE.  

 

Según el Instituto Nacional de estadística, para el año 2002, San Pedro 

Jocopilas contaba con 21,782 habitantes. Y con base en el censo elaborado por 

el Centro de Atención Permanente, el municipio inició el año 2009 con 26,738 

habitantes,  Además, al momento de realizar los trabajos de topografía, se 

realizó un censo de la población actual específica a servir en la comunidad, que 

sumó un total de 198 habitantes. 



26 
 

Método aritmético 

 

Es más utilizado en las zonas en donde se espera un crecimiento muy 

lento debido a las características de la población.  

 
Figura 6.     Gráfica de crecimiento poblacional, método aritmético 
 
 

 
 
 

dp

dt
 k  constante de crecimiento 

 
Del análisis de la gráfica obtenemos: 
 

 2  1

t2 t1
 
   1

t t1
 

 

   1    2  1  
t t1

t2 t1
  

 
 
 1   Población en el tiempo t1 (censo más antiguo) 

 2   Población en el tiempo t2 (censo más reciente) 

      Población en el tiempo t  (en este caso equivale al final del período de 

diseño). 
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Para el presente sistema, la proyección del total de la población de la 

comunidad, según el método aritmético, sería la siguiente: 

 

 1   21,782.     Población en el año  t1 2002 

 2   26,738.     Población en el año  t2 2009 

      Población al final del período de diseño, t 2029 

 

  21 782    26 738 21 782  
2029 2002

2009 2002
  

 

P= 40,898 habitantes para el municipio al final del período de diseño. 

 

Método geométrico 

 

Es el modelo matemático más adecuado para el cálculo de la proyección 

de una población que se encuentra en vías de desarrollo, como América Latina. 

 

Figura 7.     Gráfica de crecimiento poblacional, método geométrico 
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Como se puede observar en la Figura 6, este método se basa en el 

incremento exponencial, en cuya gráfica se observa que la razón de cambio de 

P respecto a t es directamente proporcional a la altura, de donde se tiene que: 

 

d 

dt
 k    

 
 

Donde:         k constante de crecimiento 
 
 

Integrando entre ( 2 y  1) y (t2 y t1)  se obtiene la primera ecuación para 

determinar k: 

d 

 
 kdt 

k dt
t2

t1

  
1

 

t2

t1

d  

k t2 t1  ln  2  ln  1 

k  
ln
 2
 1

t2 t1
   ecuaci n 1 

 

Integrando entre (P y P1) y (t y t1)  se obtiene la segunda ecuación para 

determinar k: 

k  

ln
 
 1
t t1

   ecuaci n 2 

 

Al igualar 1 y 2 puede encontrarse una expresión para P 

 

ln
 
 1
t t1

  

ln
 2
 1

t2 t1
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ln  
 

 1
 

 
1
t t1

 

  ln  
 2

 1
 

 
1
t2 t1

 

 

 

    1  
 2

 1
 

t t1
t2 t1

 

 

Esta ecuación es de la forma:   

    1 1   
n 

 

De crecimiento exponencial, donde: 

 
 2

 1
 

1
t2 t1

  1    

 

Siendo R = tasa de crecimiento geométrico y donde: 

 

t t1 n 

 

Siendo n = Diferencia entre el período de diseño y el censo más antiguo. 

 

Para el sistema en mención, la proyección del total de la población de la 

comunidad, según el método geométrico, sería la siguiente: 

 

 1   21,782.     Población en el año  t1 2002 

 2   26,738.  Población en el año  t2 2009 

      Población al final del período de diseño, t 2029 
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Calculando R: 

   
26 738

21 782
 

1
2009 2002

 1 0.0297  

 

R = 2.97 % es la tasa de crecimiento para el municipio. 

Proyección de la población del municipio, para el período de diseño: 

 

 1  Población inicial en  t1 2009 

     Población final  

n    20 años 

   26 738 1 0.0297 20  48 012  ab  

 

P= 48,012 habitantes para el municipio al final del período de diseño. 

 

Al realizar la comparación de los resultados de ambos métodos puede 

observarse que a través del método geométrico, se obtiene una población 

mayor, debido a que dicho método modela mejor el crecimiento de poblaciones 

en vías de desarrollo. Por lo cual se adopta el mismo para el cálculo de la 

población especifica de la comunidad. 

 

Proyección de la población de la comunidad a servir en Chuitzalic I, para el 

período de diseño: 

 1  Población inicial en  t1 2009 

     Población final  

n    20 años 

   198 1 0.0297 20  356  360  ab 

 

El cálculo de la población para el final del período de diseño, a través del 

método geométrico, indica una población futura de 360 habitantes. 
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2.1.7     Factores de consumo 

 

2.1.7.1     Factor de día máximo (FDM) 

 

En una población, pueden observarse variaciones en días específicos en 

los que el consumo de agua es máximo. Los factores de consumo son factores 

que expresan esta variación. El factor de día máximo (FDM) indica la variación 

del consumo diario, respecto del consumo medio diario. Se usará pequeño 

cuando las poblaciones sean muy grandes y se utilizará un factor grande 

cuando las poblaciones sean pequeñas, ya que el mismo es para prever el uso 

simultáneo del servicio. Este se usará para determinar el caudal de conducción. 

 

Según la guía de INFOM-UNEPAR, el factor de día máximo será para 

poblaciones mayores de 1000 habitantes FDM = 1.2 y para poblaciones 

menores de 1000 habitantes FDM = 1.2 a 1.5;  por lo que, para este proyecto, 

se adopta un FDM = 1.5 para cubrir con toda seguridad las variaciones de 

consumo en días de máximo consumo, para la población que es menor de 1000 

habitantes. 

 

2.1.7.2     Factor de hora máxima (FHM) 

 

El factor de hora máxima (FHM) indica la variación en el consumo de agua 

que ocurre en horas específicas del día, por lo que se calcula, como el número 

de veces que se incrementa el caudal medio diario, para satisfacer la hora 

máxima. Este factor, al igual que el FDM, se utilizará pequeño cuando las 

poblaciones sean muy grandes y se utilizará un factor grande cuando las 

poblaciones sean pequeñas, ya que el mismo es para prever el uso simultáneo 

del servicio. Este se usará para determinar el caudal de distribución. 
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El factor de hora máxima será para poblaciones mayores de 1000 

habitantes FHM = 2.0 y para poblaciones menores de 1000 habitantes FHM = 

2.0 – 3.0; por lo que, para este proyecto, se adopta un FHM = 3 para cubrir con 

toda seguridad las variaciones de consumo en horas de máximo consumo, para 

la población que es menor de 1000 habitantes. 

 

2.1.8     Determinación de caudal 

 

2.1.8.1     Caudal medio diario 

 

A falta de registros, el consumo medio diario (cmd) será el producto de la 

dotación adoptada por el número de habitantes que se estimen al final del 

período de diseño, es decir es el consumo medio de la población en un día. 

 

cmd 
Dotaci n  oblaci n futura

86 400 seg día
 

 

cmd 

60
lit

hab día
  360 hab

86 400 seg día
  0.25 lit seg 

 

cmd = 0.25 lit/seg 

 

2.1.8.2     Caudal máximo diario 

 

El consumo máximo diario (CMD) será el producto de multiplicar el 

consumo medio diario por el factor de día máximo FDM, ya que la población a 

servir es menor de 1,000 corresponde FDM = 1.5 
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C D FD  cmd 

C D 1.5 0.25 0.375 0.38
lit

seg
 

 

CMD = 0.38 lt/seg 

 

De este cálculo se puede concluir que la fuente garantiza el caudal de día 

máximo de manera continua. 

 

2.1.8.3     Caudal máximo horario 

 

Es el consumo máximo de agua durante una hora determinada del día y 

se utiliza para  el diseño de las líneas de distribución. El consumo máximo 

horario se determina multiplicando el consumo medio diario por el factor de hora 

máxima FHM, que en este caso, como se trata de una población menor de 

1,000 habitantes, le corresponde un FHM = 3.0 

 

C   F   cmd 

C   3 0.25 0.75 lt seg 

CMH = 0.75 lt/seg 

 

La guía para el diseño de abastecimientos de INFOM-UNEPAR 

recomienda que el diseño de las tuberías de distribución, se realice tomando en 

cuenta criterios de uso simultáneo versus factor de hora máxima, seleccionando 

siempre el valor más alto obtenido de ambos cálculos, para lo que se utiliza la 

siguiente expresión: 

 

q k n 1 
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Donde: 

q = Caudal de uso simultáneo no menor de 0.20 lt/seg 

K = 0.15 

n = número de conexiones al final del período de diseño. 

 

2.1.9     Captación 

 

La captación consiste en recolectar y almacenar el agua proveniente de 

diversas fuentes. Las obras de captación son aquellas que se desarrollan 

principalmente para realizar la recolección del agua necesaria, y de esta 

manera abastecer a la población.  

 

Estará constituido por una caja de captación que se localizará en la fuente 

correspondiente al manantial en la comunidad La Montaña I, San Pedro 

Jocopilas y cuyo  diseño garantizará el libre flujo de la afloración hacia un 

tanque de recolección; se considerarán las siguientes condiciones: 

 

 Será construido de material impermeable de tal manera que dé 

completa protección sanitaria. 

 Dispondrá de una cuneta interceptora para evitar la entrada de 

agua de escorrentía. 

 Tendrá una protección con cerco para mantener su seguridad. 

  

La obra de captación será construida con mampostería de piedra 

formando muros de contención, por gravedad, que definirán una galería de 

infiltración de piedra graduada (ver planos en apéndice 6). 
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2.1.10     Línea de conducción 

 

La línea de conducción en sistemas por gravedad consiste en un conjunto 

de tuberías que transportan el caudal de día máximo, trabajando de forma 

forzada (a presión), desde la obra de captación hasta el tanque de distribución. 

Lo que permite que el sistema funcione por gravedad es la ubicación de la 

fuente y su captación respecto del tanque de distribución, por lo que se 

realizará el diseño hidráulico de un tramo de 7.36 km de longitud (incluyendo 

5% de incremento) con una diferencia de altura de 158.8 metros.  

 

En el diseño se deben considerar los siguientes aspectos fundamentales: 

 

 La capacidad de la tubería deberá ser suficiente para transportar el 

caudal de día máximo. 

 La selección del diámetro y la clase de tubería que se empleará deberá 

ajustarse a la máxima economía. 

 

En el diseño de líneas de conducción por gravedad se deben determinar 

las longitudes  y los diámetros comerciales para ajustar las pérdidas a las 

alturas disponibles. Las pérdidas de carga en conducciones forzadas se 

acumulan proporcionalmente a la longitud de la conducción y se producen 

debido a la fricción del fluido con las paredes de la tubería. Lo que indica que 

para conducciones de mayor longitud debe usarse diámetros grandes de 

tubería, para obtener pérdidas menores. 

 

 Su cálculo se realizó utilizando los datos obtenidos del levantamiento 

topográfico y el caudal de aforo que corresponde a 0.39 lit/seg.  Datos descritos 

anteriormente y resumidos en la tabla III que se muestra a continuación. 
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Tabla III.     Datos para el cálculo hidráulico 

 

Descripción Unidades 

Sistema adoptado Por gravedad 

Tipo de conexión Predial 

Población actual 198 Habitantes 

Viviendas actuales 35 Viviendas 

Período de diseño 20 Años 

Tasa de crecimiento poblacional 2.97 % 

Población futura 360 Habitantes 

Promedio de habitantes por vivienda 5.66 Habitantes 

Viviendas futuras VF 64 Viviendas 

Dotación 60 Lit./Hab/Día 

Factor de día máximo 1.5 
 

Factor de hora máxima 3 
 

Caudal máximo de la fuente 0.39 Lit./Seg 

Caudal medio diario              cmd 0.25 Lit./Seg 

Caudal máximo diario           CMD 0.38 Lit./Seg 

Caudal máximo horario        CMH 0.75 Lit./Seg 

Caudal Instantáneo                q k(N-1) ^(1/2) Lit./Seg 

Caudal de vivienda                 Qv CMH/VF Lit./Seg 

Caudal requerido                    Qr Cv x VFs (del tramo) Lit./Seg 

Volumen tanque de distribución 15 m³ 

Porcentaje de almacenamiento 40 % 

Coeficiente C para tubería PVC 150 
 

Coeficiente C para tubería HG 100 
 

 
 

Fórmulas utilizadas 

 

 Pérdidas por fricción 

 

Para el cálculo de las pérdidas de carga por la fricción del fluido en la 

tubería, en la línea de conducción, se utilizó la fórmula de Hazen y Williams.  
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 f 
1 743.81    

1.85

C
1.85

 D
4.87

 

Donde: 

Hf =  Pérdida de carga en metros 

L   =  Longitud del tramo en metros 

Q  =  Caudal conducido en litros por segundo 

C  =  Coeficiente de fricción de Hazen y Williams, que depende de la rugosidad    

del material. 

D =  Diámetro de la tubería en pulgadas 

 

 Diámetro teórico (Ø) 

 

Despejando el diámetro de la fórmula de Hazen Williams, se obtiene la 

siguiente expresión: 

D  
1 743.81    

1.85

C
1.85

  f
 

1
4.87

 

 

Donde:   

D =  Diámetro de la tubería en pulgadas 

L   =  Longitud del tramo en metros 

Q  =  Caudal conducido en litros por segundo 

C  =  Coeficiente de fricción de Hazen y Williams, que depende de la rugosidad    

del material. 

Hf =  Pérdida de carga en metros 

 

 Cota piezométrica (C.P.) 

 

C. .  ltura de salida h.f. 
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 Presión estática (P.E.) 

 

 .E.  ltura de salida cota del terreno 

 

 Presión dinámica (P.D.) 

 

 .D. C. .  cota del terreno 

 

 Velocidades 

 

El diseño utilizará las condiciones mínimas de velocidades y las presiones 

establecidas en las normas de la Unidad Ejecutora del Programa de 

Acueductos Rurales UNEPAR. Se trata de agua sin material sedimentable, por 

lo que se adoptarán velocidades mínimas de 0.30 m/seg y máximas de 3 m/seg.  

Para el cálculo de las velocidades, se considerará la ecuación de continuidad, 

que establece que la descarga específica o flujo a través de un cilindro es: 

 

  
 

 
 

 

Donde: V = Velocidad en m/seg 

Q= Caudal en m³/seg 

A= Área en m² 

 

Cálculo de la expresión para la velocidad en unidades comerciales: 

 

  
  

l
s
   

1m3

1000 l
 

 
4
  2 plg2   

1m2

 39.37 2plg2
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  1.9735 
 

 2
 

 

Donde: V = Velocidad en m/seg 

Q= Caudal en lit/seg 

Ø= Diámetro en pulgadas 

 

 Presiones 

 

En cuanto a las presiones, se deben considerar las siguientes 

condiciones: 

a. Se utilizarán cajas rompe presión con el objeto de que la máxima 

presión estática no exceda a  la presión de trabajo de la tubería. 

b. En ningún caso la línea piezométrica estará por debajo del perfil del 

terreno en sistemas por gravedad. 

c. Como factor de seguridad se dejará una presión de llegada de 5 m.c.a. 

 

 Procedimiento 

 

Cálculo del primer tramo 

a. Datos 

Inicia en  0+020.00 con cota 2400 y finaliza en  0+457.96 con cota 2332.96 

Caudal de aforo 0.39 l/s para tubería PVC, coeficiente C=150 

Longitud= 459.86 (Más 5% de incremento) con H disponible =  67.04 

b. Diámetro teórico 

D  
1 743.81 459.858 0.39

1.85

150
1.85

 67.04
 

1
4.87

 

D = 0.72 plg 
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Debido a las condiciones topográficas de la línea de conducción, se hace 

necesario utilizar diámetros mayores para obtener pérdidas por fricción 

menores, por lo que se selecciona un diámetro de 1.25 plg.  

 

Y  la pérdida de carga para un diámetro de 1 1 4” plg.  Di = 1.532 plg) es: 

 

 f 
1 743.81 459.858 0.39

1.85

150
1.85

 1.532
4.87

 

Hf= 1.66 m. 

 

c. Velocidad (V) 

   
1.9735 0.39 

 1.532 2
 0.33 m s 

V=0.33 m/s 

 

d. Cota piezométrica (C.P.) 

C. . 2400 1.66 2398.34 m 

C.P. = 2398.34 m. 

 

e. Presión estática (P.E.) 

 .E. 2400 2332.96 67.04 m 

P.E. = 67.04 m. 

 

f. Presión dinámica (P.D.) 

 .D. 2398.34 2332.96 65.38 m.c.a  

P. D. = 65.38 m.c.a. 

 

Los resultados completos del diseño hidráulico de la línea de conducción 

se encuentran resumidos en el apéndice 4. 
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2.1.11     Tanque de almacenamiento 

 

En un sistema de abastecimiento por gravedad se utilizará un tanque de 

almacenamiento o de distribución, que es una estructura compuesta por un 

depósito principal, caja de válvula de entrada y de salida, tapadera de acceso, 

dispositivo de desagüe y rebalse, respiraderos y clorador. Tiene como principal 

objetivo cubrir las variaciones de los horarios de consumo, almacenando agua 

durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos a lo largo del 

día.  

 

También cumple con la función de reserva, durante algunas horas, para 

cualquier suspensión del servicio por mantenimiento de la línea de conducción; 

por lo que es muy importante para el funcionamiento del proyecto. En resumen, 

los objetivos fundamentales de su construcción son: 

 

 Mantener el buen funcionamiento hidráulico logrando las presiones 

adecuadas de servicio para la red de distribución. 

 Compensar las variaciones de consumo. 

 Establecer una reserva para eventualidades. 

 

Para la construcción del tanque de almacenamiento deben considerarse 

los siguientes aspectos:  

 

 El nivel mínimo del agua en el tanque debe ser suficiente para conseguir 

las presiones adecuadas en la red de distribución. 

 La entrada debe encontrarse diametralmente opuesta a la salida, para 

permitir un buen flujo de agua.  

 La tubería de salida hacia el servicio debe ser reentrante como mínimo 20 

cm. 
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 La tubería de rebalse debe descargar libremente y su cota debe ser menor 

que la de la tubería de entrada; el diámetro mínimo será igual al de la 

tubería de entrada al tanque. 

 La tubería de desagüe debe contar con su correspondiente válvula de 

compuerta que permita vaciar el tanque. 

 Debe tener dispositivos de ventilaci n en diámetro no menor de 2”  con 

abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla, que impida la entrada de 

insectos. 

 Debe tener escaleras interiores y exteriores en caso de que las 

dimensiones excedan de 1.20 metros de alto. 

 Los extremos de las tuberías de rebose y desagüe deben protegerse para 

impedir el paso de insectos y similares. 

 Cubierta hermética que impida la penetración de agua o polvo del exterior, 

con su respectiva escotilla de visita para inspección y limpieza que estará 

situada cerca del acceso, para facilitar el aforo en cualquier momento. 

 Las paredes de los tanques enterrados deben sobresalir no menos de 30 

cm. de la superficie del terreno; el techo deberá tener una pendiente, que 

permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas superficiales o 

de lluvia. 

 

El volumen del tanque de almacenamiento  se calculará de acuerdo con la 

demanda real de la comunidad y las necesidades de la población.  En casos en 

que no se tengan estudios de estas demandas, según la guía para el diseño de 

abastecimiento de agua potable a zonas rurales del INFOM-UNEPAR, se 

recomienda utilizar en sistemas por gravedad 25% a 40% del consumo medio 

diario estimado. Considerando la necesidad de compensar las demandas 

máximas horarias esperadas en la red de distribución se utilizará el 40% del 

consumo máximo diario. 
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Volumen de almacenamiento 

 

El volumen de almacenamiento del tanque de distribución (en m³) es el 

resultado de la siguiente expresión: 

 

  40  Consumo má imo diario  

Sustituyendo: 

CMD = 0.38 lit/seg  

1 día = 86,400 seg 

1 m³ = 1,000 lit  

 

   0.4  
0.38  lit seg   86 400 seg 

1 000 lit m 
  12.96 

 

Volumen de almacenamiento = 15 m³ 

 

Diseño del tanque de almacenamiento 

 

Descripción 

 El volumen de almacenamiento es de 15 m³ 

 Los muros y la losa inferior serán de mampostería de piedra bola 

 La parte superior de los muros será tratada de tal forma que se elimine 

toda adherencia posible a la losa superior. 

 La losa superior será de concreto reforzado. 

 

Datos de diseño 

 Peso específico del concreto = 2.4 Ton/m³ 

 Densidad del agua = 1 Ton/m³ 

 Valor soporte del suelo = 10 Ton/m² 
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 Ángulo de fricción interna (suelo) = 30° 

 Peso específico del suelo = 1.4 Ton/m³ 

 Esfuerzo último del concreto = 210 kg/cm² 

 Módulo de fluencia del acero 2,810 kg/cm² 

 Peso específico del concreto ciclópeo = 2 Ton/m³ 

 

Dimensiones 

Para obtener un almacenamiento de 15 m³, se utilizarán las siguientes 

dimensiones internas: largo 3.4 m, ancho 3 m y altura máxima de agua = 1.5 m. 

 

   3.4  3.0  1.5  15.3 m  

 

Diseño de la losa 

 

Para el diseño de la losa se empleará el método 3 del American Concrete 

Institute (ACI)  y la losa tendrá las dimensiones identificadas  en la figura 8. 

 

Figura 8.     Dimensiones de la losa del tanque de almacenamiento 
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 Relación a/b 

a = Lado corto de la losa = 3.45 m 

b = Lado largo de la losa = 3.85 m 

Relación a/b = 3.45 / 3.85 =  0.89 > 0.5 

Como la relación a/b > 0.5 la losa trabaja en 2 sentidos. 

 

 Espesor (t) 

t  
 erímetro

180
  
2 3.45   2 3.85 

180
 0.081 

Se utilizará   t = 0.10 m 

 

 Integración de cargas 

Carga muerta (CM): 

  Peso propio de la losa = 2,400 kg/m³ (0.10 m) = 240 kg/m² 

  Peso de acabados (rústicos) = 100 kg/m² 

  Peso del hipoclorador = 80 kg/m² 

  Σ   C    420 kg m² 

Carga viva (CV): 

  Peso de 1 persona = 80 kg/m² 

  Σ    C    80 kg m² 

Carga última (Cu): 

  Carga muerta última = 1.7 (420 kg/m²) = 588 kg/m² 

  Carga viva última = 1.4 (80 kg/m²) = 136 kg/m² 

  Carga última= 588 + 136 = 724 kg/m² 

 

 Cálculo de momentos 

La losa corresponde a una losa discontinua (CASO 1) y la distribución de 

los momentos se identifican en la figura 9. 
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Figura 9.     Diagrama de momentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los momentos positivos y negativos serán: 

Ma (+) = (Ca+) (CVu) (a²) + (Ca+) (CMu) (a²) 

Mb (+) = (Cb+) (CVu) (b²) + (Cb+) (CMu) (b²) 

Ma (-) =  Ma (+)/3 

Mb (-) =  Mb (+)/3 

 

Donde: 

Ma (+) = Momento positivo del lado a (kg-m) 

Mb (+) = Momento positivo del lado b (kg-m) 

Ma (-) =  Momento negativo del lado a (kg-m) 

Mb (-) =  Momento negativo del lado b (kg-m) 

 

(Ca+) = Coeficientes para momentos positivos por carga muerta y viva (a) 

(Cb+) = Coeficientes para momentos positivos por carga muerta y viva (a) 

CVu  =  Carga viva última 

CMu  =  Carga muerta última 
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Momentos: 

m= 3.45/3.85= 0.9 

Ma (+) = (0.045) (136) (3.45²) + (0.045) (588) (3.45²) = 387.78 kg-m 

Mb (+) = (0.029) (136) (3.85²) + (0.029) (588) (3.85²) = 311.21 kg-m 

Ma (-) = 387.78/3 = 129.26 kg-m 

Mb (-) = 311.21/3 = 103.73 kg-m 

 

 Cálculo del refuerzo 

Se calcula el refuerzo con una franja de 1 m (b) y un recubrimiento de 3 cms. 

Peralte (d) 

d = t – recubrimiento = 10 – 3 = 7 cms. 

As Mínimo 

As mínimo = 40% As mínimo, viga =  40   ρ min) (b) (d) 

Donde: 

As mínimo = área de acero mínimo (cm²) 

ρ min = Cuantía de acero mínimo 

b = franja de 100 cm 

d = peralte (cm) 

 s mín 0.40  
14.1

2 810
  100  7  1.41 cm² 

 

Espaciamiento 

Para calcular el espaciamiento necesario con un área de acero mínimo, se 

utilizará acero No. 3 (As = 0.71 cm²) 

As    S    X   
0.71 cm² 100cm  

1.41 cm²
 50.35 cm   

1.41 ___ 100     

0.71 ___ x     
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Entonces: 

S = 50.35 cm. > S máx. = 3t = 3(10) = 30 cm. Se selecciona S máx. 

 

As para S máx. 

 

As    S     s   
0.71 cm² 100cm  

30 cm
 2.37 cm² 

As    ___ 100     

0.71 ___ 30     

 

Momento último que resiste el área de acero con S máx. 

 

 u      s fy d 
 s fy

1.7 f
 
c  b 

   

 u 0.90  2.37 2 810 7 
2.37 2 810

1.7 210  100 
   40 838 kg cm 

Mu = 408.38 kg-m > 387.78 kg-m (momento máximo requerido) 

 

 El momento último que resiste el área de acero con S máx. es mayor a 

los momento requeridos por lo que se utiliza: 

As = 0.71 cm²  y  S = 30 cm 

 

Acero por temperatura 

 

At= 0.2%(b) (t) = 0.002(100) (10) = 2 cm² 

Espaciamiento usando acero No. 3 (0.71 cm²): 

As    S        
0.71 cm² 100cm  

2 cm²
 35.5 cm² = S 

2      ___ 100     

0.71 ___ x             Se utiliza S= 30 cm 
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Diseño de los muros del tanque 

 

Descripción 

 

 El material más económico y de mayor acceso para la población es la 

piedra bola, por lo que se utilizará concreto ciclópeo para la construcción 

de los muros del tanque. 

 Por su profundidad, el tanque será de tipo semi-enterrado. 

 La condición crítica para el cálculo estructural es cuando el tanque está 

completamente lleno. 

 

Área tributaria de la losa sobre el muro 

 

At = (b) (a)/4 = (3.85) (3.45)/4 = 3.32 m² 

 

Peso sobre el muro (Wm) en  T/m (lado a) 

 

Wm = Peso de la losa  + peso de la viga 

Wm = (Cu) (At)/L + 1.4(2.4 T/m³) (0.15 m) (0.20 m) 

Wm = (0.724 T/m²) (3.32 m²) / (3.45 m) + 1.4 (0.072 T/m) = 0.8 T/m 

 

De la teoría de Rankine se obtiene la expresión para el cálculo del 

coeficiente de empuje pasivo (kp).  

Utilizando un ángulo de fricción interna Ø = 30° se tiene que: 

 

Kp   
1 sen    

1 sen   
  
1 sen 30° 

1 sen 30° 
 3 
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Figura 10.     Diagrama de cuerpo libre y presiones del muro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presiones horizontales 

 

 Presión horizontal del agua sobre el muro (PH2O) 

PH2O = (Densidad del agua) (Profundidad) = (1 T/m³) (1.5 m) = 1.5 T/m² 

 

 Presión horizontal del suelo sobre el muro (PS) 

PS = (Peso específico del suelo) (Profundidad) (Kp)  

PS = (1.4 T/m³) (1 m) (3) = 4.02 T/m² 
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Fuerzas totales sobre el muro 

 Fuerza total del agua (FH2O) 

FH2O = (Área total del triángulo de presiones)  

FH2O = (PH2O) (Profundidad)/2 = (1.5 T/m²) (1.5 m)/2 = 1.13 T/m 

 

 Fuerza total del suelo (FS) 

FS = (Área del triángulo de presiones)  

FS = (Ps) (Profundidad)/2 = (4.02 T/m²) (1 m)/2 =  2.01 T/m 

 

Cálculo de momentos 

 Momento generado por el empuje pasivo del suelo (respecto del punto A) 

Msuelo = Fs (1.0/3) =  2.01 T/m (1.0/3 m) = 0.67 T – m/m  

 

 Momento generado por el empuje activo del agua (respecto del punto A) 

Magua = FH2O (1.5/3 + 0.60) =  1.13 T/m (1.10 m) = 1.24 T – m/m  

 

 Momentos generados por el peso propio de la estructura: 

Estos se muestran resumidos en la tabla IV. 

 

Tabla IV.     Distribución de momentos respecto del punto A del diagrama 

de cuerpo libre 

Figura W (T/m) Brazo (m) Momento (T-m/m) 

W1 (2 m)(0.3 m)(2 T/m³) = 1.2 T/m (0.70+0.15) = 0.85 m 1.02 

W2 (2 m)(0.7 m)(2 T/m³)/2 = 1.4 T/m 2(0.70/3) =  0.47 m 0.66 

W3 (1.5 m)(0.3 m)(2 T/m³) = 0.9 T/m (1.5/2) = 0.75 m 0.68 

Wm 0.8 T/m (0.70+0.15) = 0.85 m 0.68 

Σ W = 4.3 T/m  Mr = 3.04 
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Estabilidad contra volteo 

 

Se verifica que el momento de las fuerzas que tienden a voltear el muro 

(M actuantes)  sea menor al momento que tienden a estabilizar el muro (M 

resistentes) en una relación de por lo menos 1.5, es decir: MR/MA > 1.5 (factor 

de seguridad al volteo Fsv): 

 

Fsv  
   

   
  
 r  suelo

 agua
 

 

Fsv  
 3.04    m m    0.67     m m  

 0.82    m m  
 4.52  

 

Fsv = 4.52 > 1.5  

 

Estabilidad contra deslizamiento 

 

Se verifica que la componente horizontal del empuje activo (FA) no supere 

la fuerza de retención (FR) debida a la fricción entre la cimentación y el suelo, 

proporcional al peso del muro. En algunos casos, puede incrementarse (FR) 

con el empuje pasivo del suelo en la parte baja del muro. Normalmente se 

acepta como seguro un muro, si se da la relación FR/FA > 1.5 (factor de 

seguridad al deslizamiento Fsd): 

Fsd  
 F 

 F 
  
Fs 0.9 tg      

Fagua
 

 

Fsd  
2.01   m 0.9 tg 30°  4.3   m 

1.13   m
 3.75 

 

Fsv = 3.75 > 1.5  
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Estabilidad en la capacidad de sustentación 

 

Se determina la carga total que actúa sobre la cimentación con el 

respectivo diagrama de presiones y se verifica que la carga trasmitida al suelo 

sea inferior a la capacidad portante o en otras palabras, que la máxima tensión 

producida por el muro sea inferior a la tensión admisible en el terreno. El 

diagrama de presiones se presenta en la figura 11. 

 

Figura 11.     Diagrama de presiones bajo la base del muro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: a = Distancia a partir del punto A en donde actúan las cargas verticales 

 

a  
     

 
  
 r  suelo  agua

 
 

 

a  
 3.04   m m    0.67   m m    1.24   m m  

4.3   m
 0.57 m 
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3 a = 3 (0.57) = 1.71 m > 1.5 

 

Excentricidad (e)  

e  
 

2
 a  

1.5

2
 0.57 0.18 m 

 

Verificación de la presión máxima 

Las presiones en el terreno serán: 

 

    
 

    b 
  1  

6 e 

 
  

 

Presión máxima: 

 

  má    
4.3   m

 1.5 m  1 m 
  1  

6 0.18 m  

1.5 m
  4.93   m² 

 

Presión mínima: 

 

  mín   
4.3   m

 1.5 m  1 m 
  1  

6 0.18 m 

1.5 m
  0.80   m² 

 

P máx.= 4.93 T/m²< Vs = 10 T/m²       No se excede al valor soporte del suelo 

P mín.= 0.80 T/m² > 0           No hay presiones negativas 

 

Corte en el talón 

Corte que resiste el concreto (Vcu): 

 

 cu     0.53   f c  b  d  
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Donde: 

b = 0.50 m 

Ø = 0.85 (Factor de corte) 

d = t – recubrimiento = (0.30 – 0.075) = 0.225 

f’c   210 kg cm²  

 

 cu   0.85   0.53   210  50  22.5  7 344.41 kg m 

 

Peso total sobre el talón 

El peso total sobre el talón será la sumatoria de: 

 Peso de la losa inferior 

 Peso propio 

 Peso del agua 

 

CM = 2,000 kg/m³ (0.50 m) (0.30 + 0.30) m = 600 kg/m 

CV = 1,000 kg/m³ (0.50 m) (1.50 m) = 750 kg/m  

  

Corte actuante (Va) 

Va =  1.4 (CM) + 1.7 (CV)  

Va =  1.4 (600) + 1.7 (750) = 2,115 kg/m 

 

7,344.41  >  2,115 

Vcu          >  Va   Cumple con la revisión de corte en el talón. 

  

Losa inferior del tanque 

El nivel crítico de agua causa el mayor esfuerzo en la estructura y es 

cuando se encuentra en el nivel máximo de agua (1.5 m).  

 

Volumen = (3.40 m) (3.00 m) (1.5 m) = 15.3 m³ 
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Peso total (W) 

    ρ     1 000 kg m   15.3 m     15 300 kg   15.3   

Presión 

P = 15.3 T / (3.40 m) (3.00 m) = 1.5 T/m² 

Presión sobre la losa = 1.5 T/m² 

Valor soporte del suelo = 10 T/m² 

 

1.5 T/m² < 10 T/m², no se necesita refuerzo. Los detalles de construcción 

del tanque de almacenamiento se encuentran en los planos del apéndice 6. 

 

2.1.12     Línea de distribución 

 

La red de distribución es un conjunto de tuberías que suministran el agua 

potable a la localidad; está compuesta por tuberías principales que distribuyen 

el agua a las diferentes zonas de la comunidad y tuberías secundarias que 

realizan las conexiones a los puntos de consumo. La conexión entre el tanque 

de almacenamiento y el inicio de la red de distribución se realiza a través de la  

línea de distribución.  

 

Para el diseño de la red de distribución se consideraron las condiciones 

del área rural y la ubicación dispersa de las viviendas de la comunidad, por lo 

que se realizó un diseño de redes abiertas a través de ramales, con una 

longitud total entre tuberías principales y secundarias de 9.9 km., y de la misma 

manera que en el diseño de la línea de conducción, deben considerarse los 

aspectos topográficos, obras de arte, tipos de tubería y máxima economía para 

el buen funcionamiento del sistema.  

 

Su diseño debe introducir las condiciones fundamentales de calidad 

adecuada, cantidad necesaria y garantía de un servicio permanente. 
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En el diseño de la red de distribución se deben determinar las longitudes  

y los diámetros comerciales para ajustar las pérdidas a las alturas disponibles. 

Su cálculo se realizó utilizando los datos obtenidos del levantamiento 

topográfico y los resumidos en la tabla 3 de la sección 2.1.10. 

 

Fórmulas utilizadas 

 

 Para el cálculo de la red de distribución se utilizaron los datos de diseño 

descritos en el cálculo de la línea de conducción, así como las fórmulas 

siguientes y los caudales que a continuación se describen. 

 

 Pérdidas por fricción: 

Para el cálculo de las pérdidas de carga, se utilizó la fórmula de Hazen y 

Williams, la cual es:  

 f 
1 743.81    

1.85

C
1.85

 D
4.87

 

Donde: 

Hf =  Pérdida de carga en metros 

L   =  Longitud del tramo en metros 

Q  =  Caudal conducido en litros por segundo 

C  =  Coeficiente de fricción de Hazen y Williams 

D =  Diámetro de la tubería en pulgadas 

 

 Diámetro teórico (Ø) 

Despejando de la fórmula de Hazen Williams se obtiene la siguiente 

expresión para el cálculo del diámetro teórico: 

D  
1 743.81    

1.85

C
1.85

  f
 

1
4.87
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Donde:   

D =  Diámetro de la tubería en pulgadas 

L   =  Longitud del tramo en metros 

Q  =  Caudal conducido en litros por segundo 

C  =  Coeficiente de fricción de Hazen y Williams, que depende de la rugosidad    

del material 

Hf =  Pérdida de carga en metros 

 

 Cota piezométrica (C.P.) 

C. .  ltura de salida h.f  

 

 Presión estática (P.E.) 

 .E.  ltura de salida cota del terreno 

 

 Presión dinámica (P.D.) 

 .D. C. .  cota del terreno 

 

 Velocidades 

El diseño utilizará las condiciones establecidas en las normas de la Unidad 

Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR. Se trata de agua sin 

material sedimentable, por lo que se adoptarán velocidades máximas de 2 m/s.  

 

Para el cálculo de las velocidades, se considera la ecuación descrita en la 

sección 2.1.10. 

  1.9735 
 

 2
 

Donde: 

V = Velocidad en m/seg 

Q= Caudal en lit/seg 

Ø= Diámetro en pulgada 
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 Presiones 

En cuanto a las presiones, se deben considerar las siguientes 

condiciones: 

 

a. Presiones de servicio 

En consideración a la menor altura de las viviendas en el área rural, las 

presiones de servicio serán: mínima 10 m.c.a. y máxima 40 m.c.a. 

b. Presión hidrostática 

Máxima 80 m.c.a. prestando especial atención a la calidad de las 

válvulas. 

c. Cajas rompe presión 

Debido a la topografía se hace necesario el uso de cajas rompe 

presión, para no exceder la presión de trabajo de la tubería, con 

válvula de flotador y una carga estática no mayor de 60 m.c.a. 

 

 Caudales 

a. Caudal máximo horario (CMH) 

Se calculó en la sección 2.1.8.3 y tiene un valor de 0.75 lit/seg. 

b. Caudal de vivienda (Qv) 

Es el caudal unitario correspondiente a una vivienda y es la razón entre 

el caudal máximo horario y el número de viviendas estimado al final del 

período de diseño. 

Cv = CMH/ (Viviendas futuras) = 0.75/64 = 0.0117 lit/seg 

c. Caudal requerido (Qr) 

Es el caudal necesario para distribuir un tramo, y depende del número de 

viviendas futuras en el tramo. 

Qr = Cv * (Viviendas futuras del tramo) 
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d. Caudal instantáneo (Qi) 

El caudal instantáneo considera la probabilidad estadística del uso 

simultáneo de las conexiones prediales en un ramal y este no debe ser 

menor de 0.2 lit/seg. Como se indica en la sección 2.1.8.3, se 

recomienda que el diseño hidráulico de las tuberías de distribución se 

realice tomando en cuenta criterios de uso simultáneo versus factor de 

hora máxima seleccionando siempre el valor más alto obtenido de ambos 

cálculos. El caudal instantáneo es: 

 

 i   0.15     1  

Donde:  

Qi = Caudal instantáneo 

K = 0.15 para conexiones prediales 

N = Número de conexiones prediales 

 

e. Caudal de diseño (Qd) 

Como se indicó en el inciso anterior, se establece el caudal de diseño 

como el mayor entre el caudal requerido y el caudal instantáneo del 

tramo. El cálculo de los diferentes caudales de diseño para cada tramo 

se encuentra resumido en la tabla V.  

 

Tabla V.     Caudales de diseño para la red de distribución 

Ramal 
V. 

Actuales 
V. 

Futuras 
Caudal 

Requerido 
Caudal 

instantáneo 
Q Diseño 

Del tanque de distribución 
a cámara distribuidora de 
caudales 

35 64 0.75 1.19 1.19 

Olac 11 20 0.23 0.65 0.65 

Xeguiscán 12 22 0.26 0.69 0.69 

Santabal 9 16 0.19 0.58 0.58 

Pichal 3 6 0.07 0.34 0.34 
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Cámara distribuidora de caudales 

 

La cámara distribuidora de caudales se emplea para poder dividir el 

caudal en dos o más partes, dependiendo del número de sectores a los que se 

va a brindar el servicio. Su construcción contribuye a una distribución adecuada, 

respecto del tamaño de la población de cada sector de la comunidad.  

 

Se construirá de concreto reforzado con dos cámaras, la primera será la 

que reciba el agua directamente del tanque de distribución y la distribuya a los 

ramales pasando a la siguiente cámara a través de vertederos. Para este 

proyecto, la red de distribución estará compuesta por cuatro ramales principales 

que inician en la cámara distribuidora de caudales; por lo que se utilizarán 

cuatro vertederos. El esquema de su construcción así como la distribución de 

los caudales puede  observarse en la figura 12. 

 

Figura 12.    Cámara distribuidora de caudales 
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Cálculo de los vertederos 

 

 Caudales 

Se utilizará vertederos de pared delgada, rectangulares y de dos 

contracciones. El caudal que debe conducir cada vertedero es el caudal 

de diseño de cada ramal.  

 

Cálculo del caudal, ecuación de Francis: 

 

  1.84    0.1nh h3 2 

Donde: 

Q = caudal que fluye por el vertedero (m³/s) 

L =  ancho de la cresta (m) 

h =  carga en el vertedero (m) 

n =  número de contracciones 

 

 La distribución de los vertederos dentro de la cámara distribuidora de 

caudales puede observarse en la figura 13. 

 

Figura 13.    Vertederos 
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Al tratarse de vertederos que se alimentan de la misma cámara, la carga h 

es la misma para los cuatro vertederos, por lo que al utilizar la ecuación de 

Francis la única variable es la longitud de la cresta Li, es decir que se debe 

calcular la longitud de la cresta que vierta el caudal establecido para cada 

ramal, para lo cual se tiene que despejar Li de la ecuación de Francis:  

 

 

1.84h
3 2
   0.1nh  

 

    
 

1.84h
3 2
 0.1 2 h 

 

  0.543 h
 3 2
 0.2h 

 

 Luego de tener las variables definidas,  caudal (Q) y número de 

contracciones (n), se calcula la longitud de la cresta (L) a través de la ecuación 

anterior, para diferentes valores de h y se resumen los cálculos en la tabla VI. 

 

Tabla VI.     Longitud de cresta (L) para diferentes valores de carga h 

h = 0.01 m h Q m³ l Q l/s 

Vertedero 1 0.01 0.00065 0.36 0.65 

Vertedero 2 0.01 0.00069 0.38 0.69 

Vertedero 3 0.01 0.00058 0.32 0.58 

Vertedero 4 0.01 0.00034 0.19 0.34 

h = 0.02 m h Q m³ l Q l/s 

Vertedero 1 0.02 0.00065 0.13 0.65 

Vertedero 2 0.02 0.00069 0.14 0.69 

Vertedero 3 0.02 0.00058 0.12 0.58 

Vertedero 4 0.02 0.00034 0.07 0.34 

h = 0.03 m h Q m³ l Q l/s 

Vertedero 1 0.03 0.00065 0.07 0.65 

Vertedero 2 0.03 0.00069 0.08 0.69 

Vertedero 3 0.03 0.00058 0.07 0.58 

Vertedero 4 0.03 0.00034 0.04 0.34 
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Del resumen de la tabla anterior se seleccionan los valores de L, 

asignando h=0.01 m, para los vertederos. Los detalles de su construcción, 

conexiones y ubicación respecto del tanque de distribución, se encuentran en el 

apéndice 6. 

 

Procedimiento del diseño hidráulico para la red de distribución 

 

Se presentan los cálculos y el procedimiento para el primer  tramo de uno 

de los ramales. Los resultados completos del diseño hidráulico de la red 

distribución se encuentran resumidos en el apéndice 4. 

 

 Cálculo del primer tramo 

 

a. Datos 

Inicia en  0+000.00 con cota 2241.21  (Cámara de distribución) 

Finaliza en  1+042.62 con cota 2181.21 (Caja rompe presión) 

Caudal de diseño = 0.69 l/s 

Tubería PVC, coeficiente C=150 

Longitud= 1,094.75 m (Más 5% de incremento) 

H disponible= 60.00 m 

 

b. Diámetro teórico: 

D  
1 743.81 1 094.75 0.69

1.85

150
1.85

 60.00
 

1
4.87

 

D = 1.09 plg 

 

Debido a las condiciones topográficas de la red de distribución se hace 

necesario utilizar cajas rompe presión, para no exceder la presión de trabajo de 

la tubería; luego, para mantener las presiones de servicio en el rango 

adecuado, se selecciona un diámetro de 1.25 plg. (1 ¼ plg). 
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Y  la pérdida de carga para un diámetro de 1 1 4” plg.  Diámetro interno   

1.532 plg) es: 

 

 f 
1 743.81 1 094.75 0.69

1.85

150
1.85

 1.532
4.87

 

Hf= 11.34 m. 

 

c. Velocidad (V) 

   
1.9735 0.69 

 1.532 2
 0.58 m s 

V=0.58 m/s 

 

d. Cota piezométrica (C.P.) 

C. . 2 241.21 11.34 2 229.87 m 

C.P. = 2,229.87 m. 

 

e. Presión estática (P.E.) 

 .E. 2 241.21 2 181.21 60.00 m 

P.E. = 60.00 m. 

 

f. Presión dinámica (P.D.) 

 .D. 2 229.87 2 181.21 48.66 m.c.a  

P. D. = 48.66 m.c.a. 
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2.1.13     Obras de arte 

 

2.1.13.1     Caja unificadora de caudales 

 

Es la caja que sirve para reunir dos o más caudales previamente 

captados. Para este proyecto solamente se construirá un tanque de recolección 

para el agua proveniente de la obra de captación en la comunidad La Montaña 

I. La fuente consiste en dos brotes definidos y estos se encuentran muy 

cercanos, por lo que una sola obra de captación es suficiente para captar 

ambos brotes.  

 

Posee un volumen de almacenamiento de 1 m³ y se construirá con 

paredes de mampostería de piedra, con tuberías de desagüe y rebalse, 

alisados de cemento y con caja para válvula de compuerta para la salida. Los 

detalles de su construcción se encuentran en los planos del apéndice 6. 

 

2.1.13.2     Caja de rompe presión 

 

Debido a que la fuente que abastece al sistema se ubica en regiones 

montañosas, existen tramos en la línea de conducción y en la red de 

distribución en los que la presión estática excede a la presión de trabajo de las 

tuberías, razón por la cual se hace necesario utilizar cajas rompe presión.  

 

Cuentan con válvula de compuerta en la entrada, tubería de desagüe y 

rebalse y su construcción debe ser sanitariamente segura. La ubicación de 

estos elementos depende de las características topográficas del terreno y la 

capacidad de trabajo de la tubería seleccionada. Las cajas rompe presión de la 

red de distribución, cuentan con una válvula de flotador. Sus especificaciones 

de construcción y ubicación se encuentran en los planos del apéndice 6.  
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2.1.13.3     Paso aéreo 

 

En el caso en el que sea necesario salvar una depresión en el terreno y 

no se pueda realizar a través de un paso sobre zanjón, se utilizan los pasos 

aéreos. Están compuestos por dos torres de concreto cimentadas que 

sostienen un cable de acero y dirigen el peso a un anclaje sobre el suelo con el 

objetivo de hacer que la tubería cuelgue por medio de péndolas. 

 

La tubería queda expuesta, por lo que se utiliza tubería HG. Para este 

proyecto se diseñó un paso aéreo para salvar depresiones entre 16 y 20 m.; 

mismo diseño que se utilizará tres veces en los tramos indicados en los planos 

del apéndice 6. El esquema de su construcción se observa en la figura 14. 

 

Figura 14.     Pasos aéreos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño 

  

 Datos 

Longitud = 20 m. (66 pies) 

Diámetro de tubería H.G.  = Diámetro comercial Ø 1 ¼ 

Peso de tubería H.G. = Ø 1 ¼ + accesorios = 2.6 lb/pie 

Peso específico del agua =  1,000 kg/m³ * (1m³/3.28³ p³) (2.2 lb/kg)= 62.4 lb/p³ 
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Área de la tubería  = H.G. cédula 40 Ø1 ¼, diámetro interno = 1.38 plg 

 

 rea  
 

4
D² 

 

4
 
1.38

12
 

2

 0.0104 p²  

 

 Cálculo de cargas verticales 

 

Carga muerta (CM) 

CM = (W Tubería) + (W H2O) = WT + WH20 

 WT = Peso lineal de (tubería + accesorios) = 2.27+0.32 = 2.6 lb/p 

WH20 = (Área de la tubería) (   H2O) = 0.0104 p² (62.4 lb/p³) = 0.65 lb/p 

CM = 2.6 lb/p + 0.65 lb/p = 3.25 lb/p 

 

Carga viva (CV) 

Se considera el peso de una persona cada 20 pies 

CV = (150 lb) / (20 p) = 7.5 lb/p 

  

 Cálculo de cargas horizontales 

 

Carga del viento (W) 

Velocidad crítica del viento: 70 km/h (20 lb/p²) 

W = (Diámetro externo de la tubería) (Presión del viento)  

W = (1.66/12) (20 lb/p²) = 2.77 lb/p 

 

  Integración de cargas 

 

La carga última (Cu) será la más crítica de: 

Cu = 1.4 CM + 1.7 CV 

Cu = 0.75 (1.4 CM + 1.7 CV + 1.7 W) 
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Cu = 1.4 (3.25 lb/p) + 1.7 (7.5 lb/p) = 17.3 lb/p 

Cu = 0.75[1.4 (3.25 lb/p) +1.7 (7.5 lb/p) + 1.7(2.77 lb/p)] = 16.5 lb/p 

Resistencia requerida (Cu) = 17.3 lb/p 

 

 Diseño del cable principal 

 Se utilizarán las fórmulas del Wire Rope Hand Book, 1,963 Capítulo 13, 

para el diseño del cable principal. 

Tensión horizontal:   h 
  

2

8d
  

17.3
lb

p
  66 p 

2

8  4.92 p 
 1 914.60 lb  

Tensión máxima:     h 1  
16d

2

 
2  1 914 1 

16  4.92 p 
2

 66 p 
2  1  997.91 lb 

Tension vertical:        2- h2   1 997.912- 1 914.62 570.90 

Donde: 

U = Carga última (Cu = 17.3 lb/p) 

L =  Luz (66 p) 

d =  Flecha (1.5 m = 4.92 p) 

Th = Tensión horizontal 

Tv = Tensión vertical 

T = Tensión máxima 

 

 La disposición de las variables puede observarse en la figura 15. 

 

Figura 15.     Esquema del paso aéreo 

 

 

 

 

 



70 
 

Para determinar la flecha (d) se calcula una relación económica entre 

flecha y luz de L/9 a L/12, para ello se analizan primero las dimensiones de la 

columna o torre de soporte y después se determina un valor conveniente de d. 

Los detalles del análisis de la columna se observan en la figura 16. 

 

Figura 16.     Dimensiones de las columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Considerando el valor de L/12 = 1.66 m y una columna de H = 2.2 m. se 

utiliza d =1.5 m y se realiza un resumen con los valores de T, TH y TV 

correspondientes, este puede observarse en la tabla VII. 

 

Tabla VII.     Valores de tensión del cable principal con una flecha d =1.5 m 

Resistencia 
requerida (U) 

Longitud 
(L) 

d T.H. T T.V. 

lb/pie pies m pies lb. lb. lb. 

17.30 66.00 1.50 4.92 1,914.60 1,997.91 570.90 

 

Diámetros de cable 

    1   2”  Esfuerzo de ruptura = 27,200 lb   Peso = 0.48 lb/p 

    3   8” Esfuerzo de ruptura = 12,620 lb  Peso = 0.22 lb/p 
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Utilizando una flecha d=1.5 m, se obtiene una tensión máxima de 1,997.91 

lb, por lo que se selecciona el cable     3 8” con un esfuerzo de ruptura de 

12,620 lb y un peso = 0.22 lb/p, luego se integra el peso propio del cable a la 

carga muerta (CM) que define a la carga última (Cu) para corregir los valores de 

T, TH y TV en la tabla VIII y se obtiene una tensión máxima T = 2,033.71 lb. 

 

CM = 3.25 lb/p + 0.22 lb/p = 3.47 lb/p 

Cu = 1.4 (3.47) + 1.7 (7.5) = 17.61 lb/p 

 

Tabla VIII.     Valores de tensión del cable principal con una flecha d =1.5 m 

integrando el peso propio del cable 

Resistencia 
requerida (U) 

Longitud 
(L) 

d T.H. T T.V. 

lb/pie pies m pies lb. lb. lb/p 

17.61 66.00 1.50 4.92 1,948.91 2,033.71 581.13 

 

Longitud total del cable principal (Lc) 

 

Longitud entre soportes (Ls) 

 s    
8d

2

3 
 20  

8 1.5 2

3 20 
 20.3  21 m 

 

Longitud de los tensores (Lt) 

Distancia a la columna de suspensión 

Dt 
 

4
 
20

4
 5 m. 

Tensores 

 t   52 2.22 5.46 m 

Longitud total del cable =  c 1.1  s 2  t  1.1 21 2 5.46   34.9 35 m   
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Péndolas o tirantes 

Su función es sostener la tubería sujetándola al cable principal. La carga 

de tensión que soporta cada péndola (Q) es: 

 

      

Donde: 

Q = carga de tensión 

U = carga última = 17.61 lb/p 

S = separación entre péndolas (separación óptima = 2 m.) 

   17.61
lb

p
  6.56 p  115.52 lb  

 

Se utilizará cable galvanizado de Ø ¼” de 6x9 hilos con una resistencia a 

la ruptura de 3,600 lb. 

 

Cálculo de la longitud de cada péndola 

La longitud de cada péndola (Y) es: 

 Y  
 X  -X 

2    
 

Donde:  

U = carga última = 17.61 lb/p (26.26 kg/m) 

X = separación de la péndola  

L = luz (20 m.) 

Y = variación de la flecha 

TH = Tensión horizontal 1,948.91 lb (885.87 kg) 

 

 El resumen del cálculo de las longitudes de cada péndola, utilizando las 

fórmulas descritas anteriormente, se encuentra en la tabla IX. 
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Tabla IX.     Longitud total de péndolas 

No. De 
péndola 

X(m) 
L-X 
(m) 

Y (m) Cantidad 
Altura de 
péndola 

Longitud de 
péndolas 

1 2 18 0.53 2 1.67 3.34 

2 4 16 0.95 2 1.25 2.50 

3 6 14 1.25 2 0.95 1.90 

4 8 12 1.42 2 0.78 1.56 

5 10 10 1.48 1 0.72 0.72 

     
Σ   10.02 

 

La longitud se incrementa 15% considerando la longitud de guarda cables 

y abrazaderas que sirven para sujetar el cable principal. 

 

Longitud total de péndolas = 1.15 (10.02) = 12 m. 

 

 Diseño de las columnas 

Servirán para cambiar el sentido de la tensión del cable  principal en 

dirección del anclaje, serán construidos con concreto reforzado y se atenderán 

los criterios del American Concrete Institute (ACI) 

 

 Datos 

f´c  Esfuerzo último del concreto   = 210 kg/cm² (3,000 PSI) 

fy   Módulo de fluencia del acero   = 2,810 kg/cm² (40,000 PSI)  

     Peso específico del concreto   = 2,400 kg/cm³ 

I      Inercia de la sección    = (b) (h)³/12 

Ag Área gruesa     = 30x30 cm = 900 cm² 

Lu Longitud libre     = 2.20 m. 

r Radio de giro    =      

E Módulo de elasticidad del concreto = 15,100 f c 
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 Grado de empotramiento 

Las condiciones de empotramiento son: un extremo empotrado y el otro 

extremo libre, de donde se obtiene un factor de longitud efectiva (K) igual a 2. 

 

 Longitud efectiva (KLu) 

KLu = 2(2.20) = 4.4 m 

 

 Radio de giro (r) 

r =       =  
0.3 0.3²

12

0.3²
 = 0.0866 

 Esbeltez 

Se clasifica como columna esbelta cuando la relación de esbeltez se 

mantiene en el intervalo siguiente: 

  22 < KLu / r < 100 

  KLu / r = 4.4 / 0.0866 = 50.8  Columna esbelta 

 

 Carga crítica de la columna esbelta  

La carga crítica es la que produce pandeo en la sección entre los puntos 

de inflexión de una columna esbelta; para el caso de una columna con un 

extremo empotrado y un extremo libre, el pandeo inicia en el extremo libre y la 

carga crítica se calcula con la fórmula de Euler. 

  cr   2   
E. .  ²

 K u ²
 

  cr   2   
 15 100 210 .  

30 30 
12

 .  ²

 4.4 ²
 1 506  on 
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 Refuerzo en la columna 

Considerando que en la columna actúa una carga axial pequeña, se utiliza 

el área de acero mínimo. 

 

Carga axial    TV   = 581.13 lb (0.26 Ton) 

Área de acero mínimo  As mín. = 1% Ag = 0.01 (900) = 9 cm² 

 

Refuerzo longitudinal  8 No. 4 = (8) (1.267)= 10.13 cm² 

Refuerzo transversal  No. 3 @ 0.20 (ACI 7.10.5) 

 

Carga axial que soporta  la columna 

Pu = 0.70 [0.85 (210) (30²-10.4) + (10.4) (2810)] = 131.6 Ton 

131.6 > 0.26 La columna resiste satisfactoriamente la carga axial actuante. 

 

 Cimentación del paso aéreo 

 

Zapata 

Considerando que la zapata no sostiene una carga muy grande, se 

adoptará el peralte mínimo 

 

Pre dimensionamiento 

Peralte mínimo (arriba del refuerzo inferior) = 15 cm (ACI 15.7) 

Recubrimiento mínimo del refuerzo (r) = 7.5 cm 

Σ   22.5 cm.  

Peralte (t) =25 cm. 

 

Las dimensiones propuestas se muestran en la figura 17. 

 

 



76 
 

Figura 17.     Zapata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factor de carga última 

Fcu  
 

C  C 
  

17.61 lb p 

3.47 lb p 7.5 lb p  
   1.6 

 

Integración de carga que soportará la zapata (Pz) 

 

1. Tensión vertical del cable TV = 0.26 T 

2. Peso propio de la columna   (Ag)(H total) = 2.4(0.09)(3.2) = 0.69 T 

3. Peso propio del suelo    (Área) (H) = 1.4(1² - 0.3²)(1) = 1.27 T 

4. Peso propio de la zapata    (t) (b²) = 2.4(0.25)(1²) = 0.6 T 

Σ   2.82  on 

 

Verificación de la capacidad soporte 

 z    z ≤  s  

Donde: 

Az  Área de zapata = 1 m² 

Pz  Carga que soportará la zapata = 2.82 T 

Vs  Capacidad soporte = 10 T/m² (Capacidad mínima asumida) 

2.82 T / 1 m²  =  2.82   m² ≤  s 
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Esfuerzo último que soporta la zapata (Wu) 

Wu = (Pz / Az) (Fcu) = (2.82 T/ 1m²) (1.6) = 4.56 Ton/m ²  

 

Verificación por corte simple 

Se debe cumplir que Va < Vc, donde: 

Corte actuante (Va)     u  b   l’  

Corte resistente (Vc)  = 0.85 (0.53)  f c (b) (d) 

Las variables l’  b y d  pueden observarse en la figura 18. 

 

Figura 18.     Planta y elevación de zapata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d = t – r – Ø (varilla) = 0.25 – 0.075- 0.0127 = 0.16 m 

b = Lz = 1.00 m  

Lc = 0.30 m 

L = (b - Lc) / 2 = 0.35 m 

l’     – d = 0.35 - 0.16 = 0.19 

 

Va = (4.56 T/m²) (1) (0.19) = 0.87 T 

Vc = 0.85 (0.53)  210 kg cm² (100 cm) (16 cm) = 10,445.38 kg (10.44 ton) 

0.87 T < 10.45 T 

Va < Vc  



78 
 

Verificación por corte punzonante 

 

Se debe cumplir que Va < Vc, donde: 

Corte actuante (Va)  = Wu (Az - Ap) 

Corte resistente (Vc)  = 0.85 (1.06)  f c  b’   d  

 

Donde: 

b’  Perímetro punzonante  = 4 (Lc + 2d)  = 4(0.30 + 2(0.16))=2.48 m 

Ap Área punzonante  = (Lc + 2d)² = (0.3 + 2(0.16))² = 0.38 m² 

 

Va = (4.56 T/m²) (1-0.38) = 2.81 T 

Vc = 0.85 (1.06) ( 210 kg cm²) (248) (16) = 51,809.11 kg = 51.81 T 

Va < Vc 

 

Verificación por flexión 

 

Momento último (Mu) = Wu (L²)/2 = (4.56 T/m²) (0.35²) / 2 = 0.28 T – m/m 

 

Cálculo del refuerzo mínimo 

ρ mín  = 
14.1

fy
  = 14.1/280 = 0.005 

 As mín    40   ρ mín   b   d    0.4  0.005   100   16    3.2 cm² 

 

Área de acero que requiere el momento último (As) 

 

 s   b d    b d 2 
 u  b 

0.003825 f
 
c 
  

0.85 f c

fy
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 s   100 16    100 16 2 
280  100 

0.003825 210 
  

0.85  210 

2810
  0.70 cm² 

 

As mín > As; por tanto, se utiliza As mín para el cálculo del refuerzo. 

 

Espaciamiento (utilizando acero No. 4) 

A   S 

4 cm²       ______ 100 

1.267 cm² ______ x  

X = 1.267(100)/4 = 31.67 cm 

Resumen del refuerzo: No. 4 @ 0.20 en ambos sentidos. 

 

 Diseño del anclaje 

 

Para el diseño del anclaje o muerto, se hace uso de la teoría de Rankine 

para el empuje de tierras. 

 

Datos: 

Ángulo de fricción interna del suelo (asumido)  = 30° 

Dimensiones =  Ancho, Largo, Alto = h 

T = 2.03 T 

TH = 1.95 T 

TV = 0.58 T 

    Peso específico del concreto = 2.4 T/cm³ 

    Peso específico del suelo = 1.6 T/cm³ 

W = peso total del anclaje =     (h³) = 2.4h³ T 

Coeficiente de empuje activo:     Ka = 
1   sen 30° 

1 - sen 30° 
 = 3 

E = Empuje generado por el suelo = (1/2) (  ) (h³) Ka =  2.4h³ T 
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Verificación contra volteo 

 

Para que el anclaje resista el volteo satisfactoriamente, se debe cumplir 

que:  

   resistentes

   actuantes
 1.5 

Para el análisis de momentos se utiliza el diagrama de cuerpo libre de la 

figura 19, y de la expresión anterior se calcula: 

 Σ    esistentes   1.5 Σ    ctuantes 

Figura 19.     Diagrama de cuerpo libre del anclaje del paso aéreo 

 

 

 

 

 

Momentos:  

E (h/3) + W (h/2) = 1.5 (TV (sen 30°) (h) + TH (h)) 

2.4h³ (h/3) + 2.4h3 (h/2) = 1.5 (0.58(0.5) (h) + 1.95h) 

0.8h4 + 1.2h4 = 1.5 (2.24 h) 

2h4 = 3.36 h 

h³ = 3.37/2 = 1.68 

h = 1.18  

Se selecciona h = 1.3 m 

M resistentes / M actuantes =  2(1.3)4 / 2.24 (1.3) = 1.96 

1.96 > 1.5    
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Verificación contra deslizamiento 

 

Para que la estructura satisfaga las condiciones contra el deslizamiento se 

debe cumplir: 

 E F 

  
 1.5 

Donde: 

F Fuerza de fricci n   μ       0.5   2.4 (1.3³)) =2.63 T 

E  Empuje = 2.4h³ = 2.4 (1.3³) = 5.27 T 

 5.27 2.63 

1.95
 = 4.11      4.11 > 1.5 

 

2.1.3.4     Cajas para válvulas   

 

Son las cajas compuestas con muros de mampostería y tapadera de 

concreto, que tienen como función principal proteger a las válvulas que 

componen las obras de captación y distribución. Los detalles de estas se 

encuentran en los planos del apéndice 6. 

 

2.1.14     Descripción del mantenimiento del sistema de agua 

 

2.1.14.1     Captación 

 

La obra de captación para este proyecto se ubica en la comunidad La 

Montaña I, en un sector montañoso y con mucha vegetación. Las actividades 

periódicas de mantenimiento son esenciales para su correcto funcionamiento. 

 

Área de captación 

Con una frecuencia de dos veces por mes, se debe inspeccionar el área 

alrededor de la obra de captación para verificar y/o corregir lo siguiente: 
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 Si existen fuentes de contaminación tales como: aguas estancadas, 

aguas negras, animales, basura y desperdicios, realizar una limpieza y 

chapeo del sector 

 Si existe deforestación (tala de árboles, incendios), realizar el informe 

correspondiente 

 Revisar el cerco de protección, verificar su correcto funcionamiento y por 

eventualidades realizar su reparación 

 

Lecho filtrante 

Con una frecuencia de dos veces por mes, se debe realizar lo siguiente: 

 Revisar las capas del lecho filtrante, para verificar que no exista ningún 

taponamiento 

 Verificar que no existan raíces de árboles o plantas que se hayan podido 

introducir al sello sanitario 

 

Muros y obra de captación 

Con una frecuencia de seis meses o por eventualidades, se debe realizar 

lo siguiente: 

 Revisar las estructuras y verificar que no existan filtraciones, grietas y 

roturas en muros o sello sanitario 

 Verificar que no existan derrumbes o acumulación de sólidos sobre el 

sello sanitario, muros y caja de recolección, para evitar agua estancada 

 Reparar partes dañadas 

 Drenar el agua estancada 

 
Finalmente durante cada mes de invierno, se debe verificar el 

funcionamiento de la tubería de desagüe de la caja de captación y de 

recolección, limpiar y lavar el sello sanitario, contra cuneta y caja de captación 

de piedras, arena, hojas y cualquier otro contaminante. 
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2.1.14.2     Caja rompe presión 

 

Las cajas rompe presión se utilizan tanto en la línea de conducción como 

en la red de distribución y construcción permite el correcto funcionamiento 

hidráulico del sistema. Su mantenimiento se explica a continuación. 

 

Cada tres meses se debe realizar lo siguiente:  

 

 Realizar una limpieza y chapeo del sector eliminando aguas estancadas, 

basura y desperdicios 

 Verificar que la estructura y la tapadera estén en buenas condiciones, sin 

grietas o algún daño y con el candado en posición 

 Lavar en interior de la caja, de la forma siguiente:  

Cerrar válvula de entrada 

Abrir válvula de desagüe 

Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raíz o plástico 

Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo 

Abrir válvula de entrada 

Cerrar válvula de desagüe 

Asegurarse de la correcta posición de la tapadera 

  

2.1.14.3     Tanque de almacenamiento 

 

Las correctas condiciones en las que se encuentre el tanque de 

almacenamiento inciden en el cumplimiento de sus objetivos, tales como 

mantener el buen funcionamiento hidráulico logrando presiones adecuadas, 

compensar las variaciones de consumo y establecer una reserva para 

eventualidades. 
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Las acciones que corresponden a su mantenimiento deben realizarse 

cada 3 meses y consisten en: 

 

 Realizar un chapeo del sector eliminando malezas que crecen en los 

alrededores, además de la limpieza de basura y desperdicios 

 Verificar cajas de válvulas 

 Verificar que la estructura y losa estén en buenas condiciones, sin grietas 

o algún daño y sin agua estancada 

 Lavar el interior del tanque de la forma siguiente:  

Cerrar válvula del hipoclorador 

Cerrar válvula de entrada 

Cerrar válvula de salida 

Abrir válvula de desagüe 

Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raíz o plástico 

Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo 

Abrir válvula de hipoclorador 

Abrir válvula de entrada 

Cerrar válvula de desagüe 

Abrir válvula de salida 

Asegurarse de la correcta posición de la tapadera, colocación de 

candado y de la limpieza del dispositivo de ventilación 

 

2.1.14.4     Línea de conducción y red de distribución 

 

Debido a las mayores dimensiones de la línea de conducción y de la red 

de distribución, el cuidado debe ser constante. Las actividades de 

mantenimiento comprenden un recorrido total del sistema, desde la obra de 

captación hasta el lugar de las conexiones prediales. 
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Cada mes se debe de revisar todo el tramo, recorriendo completamente las 

líneas y verificando la limpieza de las áreas paralelas; que no existan roturas, fugas 

o alguna muestra de movimiento de las tuberías. 

 

También se debe asegurar el correcto funcionamiento, seguridad, limpieza e 

integridad estructural de cada uno de los elementos que componen el sistema, 

tales como:  

 

 Pasos sobre zanjón  

 Pasos aéreos. 

 Anclajes y recubrimientos  

 Cajas rompe-presión 

 Válvulas de limpieza 

 Válvulas de aire 

 Cajas para válvulas 

 

2.1.15     Hipocloración 

 

En las normas de INFOM-UNEPAR se establece que todas aquellas 

aguas que no llenen los requisitos de potabilidad  requeridos por COGUANOR 

(Norma sanitaria guatemalteca de agua potable COGUANOR NGO 29 001), 

deberán tratarse mediante procesos adecuados para poder ser empleados 

como fuente de abasto para poblaciones. 

 

También se establece que el tipo de tratamiento deberá fijarse de acuerdo 

con los resultados de los análisis  realizados por el Centro de Investigación de 

Ingeniería (CII) o bien por otros laboratorios de reconocida competencia, estos 

pueden observarse en el apéndice 1 y 2. 
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Conforme a lo anteriormente expuesto y al análisis de la fuente de agua 

en la sección 2.1.2, el resultado del examen bacteriológico indica un 

NPM/100ml (número más probable por cien mililitros) de coliformes totales igual 

a  260, lo que según normas internacionales de la Organización Mundial de 

Salud para fuentes de agua, se encuentra en Clasificación 1, bacteriológica que 

no exige más que un simple tratamiento de desinfección. 

 

Para realizar este tratamiento se selecciona el procedimiento más práctico 

y económico para desinfectar el agua a través de medios químicos, el cual, para 

regiones en países en vías de desarrollo, ha resultado ser la desinfección por 

medio de cloro.  El tratamiento se realizará a través de un dosificador de 

hipoclorito de calcio, que es un tanque en el cual se tiene un dosificador que 

actúa por gravedad, de tal manera que la carga hidráulica se mantiene 

constante. 

 

Para el uso del dosificador se debe asegurar que el punto en el que se 

realiza la aplicación del compuesto de cloro deberá seleccionarse en forma tal 

que se garantice una mezcla efectiva con el agua y asegure un período de 

contacto de 20 minutos como mínimo, antes de que el agua llegue al 

consumidor. Además, la desinfección debe ser tal, que asegure un residual de 

0.2 a 0.5 mg/l en el punto más lejano de la red (el límite máximo permisible es 

de 1 mg/l). 

 

 Los detalles de su construcción, ubicación, componentes e indicaciones 

de dosificación se encuentran en los planos del apéndice 6. 
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2.1.16     Programa de operación y mantenimiento 
 
 

La operación y mantenimiento de los sistemas  de agua potable son las 

actividades dirigidas al correcto funcionamiento de los mismos, a su protección 

de los impactos naturales y al mantenimiento preventivo y correctivo de todas 

las partes del sistema. Estas acciones corresponden a la última fase del 

proyecto, operación y mantenimiento, luego de su gestión, planificación y 

construcción, que realiza la comunidad de Chuitzalic I, a través de su COCODE 

y de su comité de agua potable en coordinación con la Oficina Municipal de 

Planificación (OMP). 

 

Por lo que también, para la realización de la operación y mantenimiento 

del sistema, es necesaria la coordinación de la comunidad beneficiada a través 

del COCODE. Las responsabilidades del comité de agua son las siguientes: 

  

 Administrar el sistema de agua potable 

 Mantener en funcionamiento el sistema 

 Recaudar y manejar fondos 

 Coordinar las acciones de operación y mantenimiento 

 Organizar la cooperación de la comunidad 

 Coordinar la participación en la capacitación del usuario 

 

Definiciones 

 

 Línea de conducción 

En un sistema por gravedad, es la tubería que transporta el agua desde 

el punto de captación hasta el tanque de almacenamiento. Cuando la 

fuente es agua superficial, dentro de su longitud se ubica la planta de 

tratamiento. 
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 Red de distribución 

Transporta el agua desde el tanque de almacenamiento hasta las 

conexiones prediales. 

 Mantenimiento 

Es el conjunto de acciones que se realizan con la finalidad de prevenir o 

corregir daños que se producen en las instalaciones de un sistema de 

abastecimiento de agua. 

 Mantenimiento correctivo 

Son los trabajos que se realizan para reparar daños que no se han 

podido evitar con el mantenimiento preventivo. 

 Mantenimiento de emergencia 

Es aquel que se realiza cuando los sistemas o equipos han sufrido daños 

por causa imprevista y requieren solución rápida para poner parcialmente 

operativo el sistema. 

 Mantenimiento preventivo 

Consiste en una serie de acciones de conservación que se realizan con 

una frecuencia determinada en las instalaciones y equipos, para evitar en 

lo posible, que se produzcan daños que pueden ser de difícil y costosa 

reparación. Las acciones para el mantenimiento preventivo para las 

diferentes partes del sistema se describen en la sección 2.1.14. 

 Operación 

Es el conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se efectúan para 

que todas las partes del sistema funcionen en forma continua y eficiente, 

según las especificaciones de diseño. 

 Operador 

 Es la persona calificada y responsable de la operación y mantenimiento 

de las instalaciones del sistema de agua potable. Sus funciones son 

coordinadas a través del comité local de agua potable. 
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Operación y mantenimiento de válvulas  

La buena operación de un sistema de agua potable, requiere el 

mantenimiento de los diferentes mecanismos o accesorios que forman parte del 

acueducto. Cada tres meses se debe realizar lo siguiente: 

  

 Revisar si hay roturas fugas o faltan piezas 

 Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrándolas lentamente, para 

ver si hay fugas o si no cierran completamente 

 En ambos casos se debe reparar o cambiar una válvula defectuosa 

 

Caja de válvulas  

Cada tres meses se debe realizar lo siguiente: 

 

 Revisar las paredes de la caja 

 Revisar las tapaderas 

 Revisar aldabones para candados 

 Revisar candados 

 Revisar si hay agua empozada 

 Reparar las roturas 

 Reparar los aldabones 

 Limpiar los candados con gas y engrasarlos 

 Limpiar el piso y drenar el agua empozada 

  

Operación y mantenimiento del hipoclorador 

Cada semana se debe realizar lo siguiente: 

  

 Revisar la dosificación del hipoclorito en el tanque de distribución 

 Verificar que no existan fugas 

 Verificar el nivel de la solución en el depósito 
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Cada mes se debe realizar lo siguiente: 

  

 Verificar la existencia de cloro para todo el mes próximo de operación 

 Verificar la concentración del cloro durante los primeros días del mes 

para calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de 

manera que tenga la concentración de cloro libre residual no menor de 

0.50 miligramos por litro, en el punto más lejano de la red de distribución 

 

2.1.17     Propuesta de tarifa 

 

Los sistemas de abastecimiento por gravedad poseen la ventaja de no 

necesitar energía eléctrica para hacer funcionar el sistema, sin embargo no 

prescinden de los gastos de operación, mantenimiento y administración. Por lo 

que se hace necesario contemplar, para el funcionamiento constante del 

sistema, una tarifa de servicio que constituya una fuente de ingresos al comité 

de agua de la comunidad, quienes se responsabilizan de coordinar y cubrir 

estos costos.  

 

La modalidad con que propone calcular la tarifa de servicio consiste en el 

sistema uniforme, en el cual el volumen de agua consumida se cobrará 

mensualmente por cuota general a la población beneficiada, debido a que no se 

instalarán medidores de volumen de consumo, y el cobro mensual se calcula 

dividiendo el total de gasto entre el total de servicios. Para lo cual, se analizan 

los renglones siguientes: 

 

Costos de operación 

 

Consisten en los costos del sistema de desinfección y en el pago del 

operador o fontanero que realice los trabajos de operación del sistema.  
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Cantidad de hipoclorito de calcio 

 

El caudal de la línea de conducción del sistema es de 0.39 l/seg a lo que 

corresponde un caudal del dosificador de 33.73 l/día con una solución al 0.1% a 

partir de hipoclorito de calcio con un 65% de concentración (el cual requiere de 

1538.46g de hipoclorito de calcio para dosificar un volumen de 1,000 litros). Por 

lo que la cantidad de cloro (Cc) que se utilizará es: 

 

Cc  33.73 l día  30 días mes   1538.46 g l     1 556.76 g mes 

Cc  1 556.76 g mes   1 lb 454.54 g   3.42 lb mes  

Costo = 3.42 lb/mes (Q 15.00/lb) = Q 51.30/mes 

 

Costos de mantenimiento 

 

Consisten en los gastos generados por el mantenimiento preventivo y 

correctivo, el pago al fontanero que preste los servicios de mantenimiento y los 

materiales y herramientas necesarias.  

 

Costos de administración 

 

Es necesario contemplar gastos de administración por parte del comité 

de agua potable local, debido a que se deben manejar los fondos, que son 

recolectados con la tarifa de servicio, coordinar actividades de cooperación, 

realizar viajes a la cabecera municipal y supervisar la operación y 

mantenimiento. Para estas actividades se asigna a un tesorero, que puede ser 

el mismo que integra el comité. 

 

En la tabla X se presenta un resumen del análisis para la propuesta de la 

tarifa de servicio. 
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Tabla X.     Propuesta de tarifa 

Renglones Unidades Salario/día Días/mes 
Costo 
mensual 

Total por 
renglón 

Mantenimiento 
    

 

Fontanero 
 

Q 85.00 4 Q 340.00  

Herramienta y equipo 1 
  

Q 200.00 Q 540.00 

Operación 
     

Operador 
 

Q 85.00 4 Q 340.00 
 

Cloración 1 
  

Q 51.30 Q 391.30 

Administración 
     

Tesorero 
 

Q 80.00 2 Q 160.00 
 

Secretario 
 

Q 80.00 2 Q 160.00 
 

Material de oficina 1 
 

1 Q 50.00 
 

Viáticos   1 Q 100.00 Q 470.00 

Total     Q 1,401.30 

Número de conexiones     35 

Tarifa propuesta      Q 40.04  

  

 La tarifa propuesta es de Q 50.00 mensuales por conexión al inicio del 

proyecto. El comité responsable de la administración realizará, a través del 

COCODE, las acciones necesarias para solicitar el apoyo complementario a la 

municipalidad de San Pedro Jocopilas, para la operación del sistema y 

eventualidades en el mantenimiento correctivo. 

 

2.1.18     Elaboración de planos 

 

Los planos elaborados con las especificaciones técnicas de construcción 

para el proyecto, se encuentran en el apéndice 6 y son los siguientes: 

 Plano de ubicación y especificaciones técnicas 

 Plano general 

 Captación de la fuente superficial 

 Planta perfil de la línea de conducción 

 Instalación de hipoclorador 



93 
 

 Tanque de distribución 

 Cámara distribuidora de caudales 

 Planta perfil de la red de distribución 

 Válvulas y caja para válvulas 

 Cámaras rompe presión 

 Paso aéreo 

 Anclajes, pasos sobre zanjón y conexiones prediales 

 

2.1.19     Presupuesto del proyecto 

 

2.1.19.1     Cuantificación por renglones 

 

Para la elaboración del presupuesto del proyecto, se realizó una 

integración de costos unitarios, que consiste en la cuantificación de costos 

directos e indirectos con el fin de obtener costos unitarios por cada renglón de 

trabajo que componga el proyecto.  

 

Para esto fue necesario organizar todas las actividades principales en 

renglones, los cuales se cuantificaron en unidades comerciales para estimar su 

costo con precios unitarios de la región. Se incluyeron los costos de mano de 

obra calificada y no calificada, así como un factor de prestaciones. La suma de 

los costos de materiales, accesorios y mano de obra, componen los costos 

directos de cada renglón. 

 

La composición de cada renglón y el resumen de la cuantificación puede 

observarse en el apéndice 5. 
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2.1.19.2     Integración de costos unitarios 

 

Luego de la cuantificación por renglones, para obtener costos directos, se 

calculan los costos indirectos que consisten en un factor de imprevistos, un 

factor de administración y un factor de utilidad para la empresa que ejecute el 

proyecto. El resultado de este cálculo permite integrar costos unitarios para 

cada renglón. En la tabla XI se muestran los resultados de la integración de 

costos unitarios. 

 

Tabla XI.     Integración de costos unitarios 

 

Renglón Costo directo Imprevistos Administración Utilidad Costo unitario 

Bodega Q       5,186.28 Q         259.31 Q        518.63 Q    1,296.57 Q    7,260.79 

Replanteo topográfico y trazo Q     57,774.30 Q      2,888.72 Q     5,777.43 Q  14,443.58 Q    4,675.38 

Captación Q     23,544.76 Q      1,177.24 Q     2,354.48 Q    5,886.19 Q  32,962.66 

Caja de recolección Q        4,859.22 Q         242.96 Q        485.92 Q       1,214.81 Q    6,802.91 

Línea de conducción Q    292,224.63 Q    14,611.23 Q   29,222.46 Q     73,056.16 Q  56,043.08 

Paso sobre zanjón A Q        3,083.02 Q         154.15 Q        308.30 Q          770.76 Q    4,316.23 

Paso sobre zanjón B Q        4,359.59 Q         217.98 Q        435.96 Q       1,089.90 Q    6,103.43 

Paso sobre zanjón C Q        4,008.59 Q         200.43 Q        400.86 Q       1,002.15 Q    5,612.03 

Paso aéreo Q      14,677.80 Q         733.89 Q     1,467.78 Q       3,669.45 Q  20,548.92 

Válvula de aire Q           885.11 Q           44.26 Q          88.51 Q          221.28 Q    1,239.15 

Válvula de limpieza Q           638.11 Q           31.91 Q          63.81 Q          159.53 Q       893.35 

Cámara rompe presión Q        3,764.44 Q         188.22 Q        376.44 Q          941.11 Q    5,270.22 

Hipoclorador Q        4,096.77 Q         204.84 Q        409.68 Q       1,024.19 Q    5,735.48 

Tanque de distribución Q      44,483.04 Q      2,224.15 Q     4,448.30 Q     11,120.76 Q  62,276.26 

Distribuidora de caudales Q      14,505.54 Q         725.28 Q     1,450.55 Q       3,626.39 Q  20,307.76 

Red de distribución Q    362,992.14 Q    18,149.61 Q   36,299.21 Q     90,748.04 Q  51,332.22 

Conexiones prediales Q           538.88 Q           26.94 Q          53.89 Q          134.72 Q       703.24 

Cajas para válvulas Q        1,092.82 Q           54.64 Q        109.28 Q          273.21 Q    1,529.95 
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2.1.19.3     Costo total del proyecto 

 

La cantidad total del costo del proyecto se calcula luego de integrar los 

costos unitarios y es igual a la cantidad total de cada renglón por su costo 

unitario.  El resumen puede observarse en la tabla XII. 

 

Tabla XII.     Costo total del proyecto 

 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD 
COSTO 

UNITARIO 
TOTAL DEL 
RENGLÓN 

Bodega 1 U Q7,260.79 Q7,260.79 

Replanteo topográfico y trazo 17.3 KM Q4,675.38 Q80,884.02 

Captación 1.0 U Q32,962.66 Q32,962.66 

Caja de recolección 1.0 U Q6,802.91 Q6,802.91 

Línea de conducción 7.3 KM Q56,043.08 Q409,114.48 

Paso sobre zanjón A 5.0 U Q4,316.23 Q21,581.14 

Paso sobre zanjón B 4.0 U Q6,103.43 Q24,413.70 

Paso sobre zanjón C 4.0 U Q5,612.03 Q22,448.10 

Paso aéreo 3.0 U Q20,548.92 Q61,646.76 

Válvula de aire 3.0 U Q1,239.15 Q3,717.46 

Válvula de limpieza 8.0 U Q893.35 Q7,146.83 

Cámara rompe presión 11.0 U Q5,270.22 Q57,972.38 

Hipoclorador 1.0 U Q5,735.48 Q5,735.48 

Tanque de distribución 1.0 U Q62,276.26 Q62,276.26 

Distribuidora de caudales 1.0 U Q20,307.76 Q20,307.76 

Red de distribución 9.9 KM Q51,332.22 Q508,189.00 

Conexiones prediales 35 U Q703.24 Q24,613.34 

Cajas para válvulas 26 U Q1,529.95 Q39,778.65 

     
 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q  1,396,851.72 
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2.1.20     Cronograma 

 

2.1.20.1     Cronograma de ejecución 

 

El cronograma de ejecución se estima en 8 meses y puede observarse en 

la figura 20. 

 

Figura 20.     Cronograma de ejecución 

DESCRIPCIÓN 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Bodega                                                                 

Replanteo topográfico y 
trazo                                                                 

Captación                                                                 

Caja de recolección                                                                 

Pasos sobre zanjón A                                                                 

Pasos sobre zanjón B                                                                 

Pasos sobre zanjón C                                                                 

Pasos aéreos                                                                  

Válvulas de aire                                                                     

Válvulas de limpieza                                                                 

Cámaras rompe presión                                                                 

Línea de conducción                                                                 

Tanque de distribución                                                                 

Cámara distribuidora                                                                 

Hipoclorador                                                                 

Red de distribución                                                                 

Conexiones prediales                                                                 

Cajas para válvulas                                                                 

 

 

2.1.20.2     Cronograma de inversión 

 

El cronograma de inversión durante el tiempo estimado de ejecución 

puede observarse en la figura 21. 
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Figura 21.     Cronograma de inversión 
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2.1.21     Evaluación de impacto ambiental 

 

La evaluación de impacto ambiental (EIA) es un mecanismo técnico que 

se utiliza parar analizar aspectos físicos, biológicos, sociales, económicos y 

culturales del ambiente en el que se desarrolla un proyecto  

 

El impacto ambiental producido por la ejecución del proyecto de 

abastecimiento, también debe ser evaluado con el fin de establecer las medidas 

correctivas necesarias para anular  o mitigar los posibles efectos adversos que 

sucedan en cualquiera de las etapas del proyecto, planificación, ejecución y 

operación, con el fin de proponer acciones de control y recuperación. La EIA 

debe garantizar que todos los factores ambientales relacionados con el medio 

ambiente y el proyecto hayan sido considerados, y determinar los impactos 

significativos.  

 

Para la realización de la evaluación, se identifican los factores ambientales 

implicados en el proyecto y la forma en que pueden ser afectados, luego se 

definen las opciones y medidas para garantizar que en la relación proyecto y el 

ambiente ocurran los mínimos riesgos ambientales. 

 

Descripción de los objetivos de la EIA 

 

 Contribuir  al uso racional e integrado de los recursos naturales 

 Procurar el desarrollo de la calidad de vida de las poblaciones en el área 

de influencia del proyecto 

 Reducir los efectos adversos y maximizar los beneficios 

 Contribuir con el mejoramiento del diseño y funcionabilidad del proyecto 

de desarrollo para la comunidad 

 Mantener un control de los recursos 
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Descripción de las principales actividades para el desarrollo del proyecto 

Preliminares 

 Trazo, limpieza y chapeo de las áreas de paso 

 Construcción de bodega 

 

Obra civil 

 Excavación de zanjas para tuberías y relleno 

 Construcción y armado de estructuras de concreto 

 Instalación de tuberías de conducción y distribución 

 Construcción de obras de arte 

 Instalación de conexiones prediales 

 Operación y mantenimiento 

 

Descripción sobre efectos y factores ambientales del proyecto  

 

Factores físico-químicos 

 

 Agua. Alteración del cauce y salida natural del agua de origen 

subterráneo al realizar su  captación. Acción reversible a largo plazo. 

 Tierra. Cambio de su estabilidad al realizar movimientos de zanjeo y 

relleno. Acción reversible a corto plazo. 

 

Factores ecológicos 

 

 Hábitat. Efectos indirectos en la alteración del hábitat natural con la 

construcción de obras de arte del sistema de abastecimiento en áreas de 

bosque y en áreas de población. Acción reversible a largo plazo. 
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 Flora. Efectos directos en la flora por la realización de limpieza y chapeo 

en línea de conducción y en red de distribución. Acciones con efectos 

reversibles a corto plazo. 

 Fauna. Alteración de movimientos naturales de la fauna silvestre durante 

fases de construcción y durante constante mantenimiento. Acciones con 

efectos directos y reversibles a largo plazo.  

 

Factores socioeconómicos 

 

 Demografía. Los principales efectos sobre la demografía de la 

comunidad consisten, al realizar la implementación de un servicio básico, 

en un incremento de desarrollo que puede mejorar la calidad de vida de 

sus habitantes, mejorar la salud y el bienestar económico, lo cual incide 

en un crecimiento poblacional. Acciones reversibles a largo plazo. 

 

 Economía. La economía comunitaria se ve afectada directamente por la 

instalación del sistema de abastecimiento de agua potable, de manera 

constante en beneficio de la salud y el bienestar, al anular el tiempo de 

acarreo, lo que permite a la población la ocupación en otras actividades. 

Los efectos serán reversibles a largo plazo. 

 

Factores de salud pública 

 

 Calidad sanitaria del ambiente. Los principales efectos sobre la 

comunidad y su ambiente consisten en la participación de mano de obra 

en las áreas de construcción, por lo que existen riesgos de 

contaminación. Acciones reversibles a corto plazo. 
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 Servicios de salud. El abastecimiento de agua potable contribuye a la 

salud de los habitantes  al satisfacer necesidades de consumo y en 

actividades diversas como lavado de ropa, utensilios y otros. Los efectos 

adversos consisten en la incorrecta disposición de las aguas servidas 

que pueden tener efectos nocivos para la salud, por lo que el sistema es 

beneficioso con planes de tratamiento. 

 

Medidas de mitigación 

 

Las medidas de mitigación se refieren a la implementación de acciones 

que permitan eliminar, prevenir o reducir  los impactos adversos identificados en 

el desarrollo  del proyecto, estos se resumen en la tabla XIII. 

 

Tabla XIII.     Medidas de mitigación 

Factores Medidas de mitigación 

Factores físico químicos 

 Cerco de protección del nacimiento para evitar su 
contaminación y mantener su preservación. 

 Relleno adecuado y completo de zanjas. 
 Inspección durante recorridos de mantenimiento de la 

limpieza de las áreas utilizadas. 
 Mantenimiento adecuado del sistema para evitar rebalses.  

Factores ecológicos 

 Capacitación e instrucción a los trabajadores en la 
ejecución del proyecto para que cuiden el ambiente y no 
alteren flora y fauna de no ser estrictamente necesario. 

 Reforestar alrededores en áreas de obras civiles. 

Factores socio-económicos 

 Capacitación e instrucción a los familias beneficiadas 
acerca del correcto uso del servicio de agua potable, así 
como de la importancia de la participación en el 
mantenimiento y el cuidado de los recursos naturales 

Factores de salud pública 

 Uso de un plan de limpieza por parte de la compañía 
constructora que ejecute el proyecto, para evitar 
contaminación de los trabajadores en las áreas naturales. 

 Capacitación de uso e implementación de un sistema de 
tratamiento de aguas residuales, óptima para áreas 
rurales, en coordinación con las autoridades locales. 
Ejemplo: un tanque séptico y pozo de absorción. 

 Implementación de un programa de letrinas. 



102 
 

2.1.22     Evaluación socio económica 

 

2.1.22.1     Valor presente neto 

 

El valor presente neto (VPN) es el método más conocido para evaluar 

proyectos de inversión a largo plazo, el cual es una medida del beneficio que 

rinde un proyecto de inversión a través de toda su vida útil; se define como el 

valor presente de su flujo de ingresos futuros menos el valor presente de su 

flujo de costos. Es un monto de dinero equivalente a la suma de los flujos de 

ingresos netos que generará el proyecto en el futuro. Según este método la 

inversión es aceptable cuando el valor presente neto es positivo. 

 

Si el VPN es menor que cero, indica que la inversión genera pérdidas a 

una cierta tasa de interés, si el VPN es mayor que cero indica que la inversión 

generará ganancias, cuando el VPN es igual a cero indica que la inversión no 

genera pérdidas ni ganancias, por lo que se concluye que el proyecto es 

indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo y dinero, los 

ingresos futuros esperados, como también los egresos, son analizados cuando 

inicia el proyecto. 

 

El sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de 

Chuitzalic I necesita una inversión inicial de Q. 1,396,581.72 y contará con un 

ingreso mensual conformado por una tarifa de servicio de Q. 50.00 de 35 

viviendas lo cual suma un valor Q 21,000.00 anuales y necesita Q. 16,800 

anuales para su operación y mantenimiento. Considerando un valor de rescate 

igual a cero, con una tasa de interés del 5% por las características de servicio 

social del proyecto y una vida útil de 20 años, el valor presente neto equivale a:  

 
 
 



103 
 

VPN = - 736,058 - 16,800(P/A, 5%,20) + 21,000(P/A, 5%,20) 
 

VPN = - 736,058 - 16,800 
 1 0.05 20-1

0.05 1 0.05 
20  + 21,000 

 1 0.05 20-1

0.05 1 0.05 
20  = Q. - 683,716.76 

 
VPN = Q. – 1, 344,240.44 
 
 

 
El valor presente neto indica una total de Q – 1, 344,240.44  que al ser un 

valor negativo indica ninguna ganancia en la inversión, pero se apega a la 

realidad social del proyecto al beneficiar directamente a la comunidad. 

 

2.1.22.2     Tasa interna de retorno 

 

La tasa interna de retorno se conoce también con el nombre de tasa 

interna de rentabilidad (TIR) de una inversión y está definida como la tasa de 

interés con la cual el valor presente neto (VPN) es igual a cero, donde el VPN 

se calcula a partir del flujo de efectivo anual, trasladando todas las cantidades 

futuras al presente. La TIR es un indicador de la rentabilidad de un proyecto en 

donde a mayor TIR mayor rentabilidad y se utiliza para decidir sobre la elección 

o rechazo de un proyecto de inversión.  

 

 De la sección 2.1.22.1 tenemos que el valor presente neto (VPN) es igual 

a: 

VPN = - 1, 344,240.44 - 16,800 
 1 i 20-1

0.05 1 i 
20  + 21,000 

 1 i 20-1

0.05 1 i 
20   

 

Donde la TIR es igual a la tasa de interés cuando el VPN = 0. Debido 

que al igualar el VPN a cero, la ecuación  es difícil de resolver para i, utilizamos 

iteraciones para el cálculo de la TIR. 
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Para i = 1 % 

VPN = -1, 344,240.44 -16,800 
 1 0.01 20-1

0.05  1 0.01 
20  + 21,000 

 1 0.01 20-1

0.05  1 0.01 
20  

VPN = -1, 320,790.40 

 

Para i = -10 % 

VPN = - 1, 344,240.44 - 16,800 
 1-0.1 

20
-1

0.05  1-0.1 
20  + 21,000 

 1-0.1 
20

-1

0.05  1-0.1 
20   

VPN = -1, 093,120.66 

 

Para i = -20 % 

VPN =  - 1, 344,240.44 - 16,800 
 1-0.2 

20
-1

0.05  1-0.2 
20  + 21,000 

 1-0.2 
20

-1

0.05  1-0.2 
20  

VPN = 403,877.93 

 
 

Al cambiar de signo el VPN, utilizamos un valor intermedio: 
 
Para i = -18 % 

VPN = -1, 344,240.44 - 16,800 
 1-0.1532 

20
-1

0.05  1-0.15 
20  + 21,000 

 1-0.1532 
20

-1

0.05  1-0.15 
20  

VPN = -184,821.83 

 

Para i = -18.73 % 

VPN = - 1, 344,240.44 - 16,800 
 1-0.1532 

20
-1

0.05  1-0.1532 
20  + 21,000 

 1-0.15 
20

-1

0.05  1-0.1532 
20   

VPN = -12.69 

 
 

El valor de la TIR indica una tasa de -18.73 %  que al ser un valor negativo 

indica que para ninguna tasa de interés se puede obtener una ganancia en la 

inversión, al igual que en el cálculo del valor presente neto, se apega a la realidad 

social del proyecto al ser este de beneficio para una comunidad del municipio. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

 

1. El diagnóstico realizado en el municipio de San Pedro Jocopilas, 

determinó que la mayoría de sus comunidades carece del servicio de 

agua potable en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y con la 

garantía de un servicio permanente; lo que implica la necesidad de las 

comunidades del apoyo de las instituciones municipales para la 

satisfacción de sus necesidades. 

 

2. El diseño de introducción del sistema de agua potable provee a la 

comunidad de Chuitzalic I,  los documentos técnicos necesarios, para 

que en coordinación con las autoridades municipales, se desarrolle el 

proyecto para beneficio directo de 35 viviendas. 

 

3. El valor presente neto del proyecto de introducción de agua potable para 

la comunidad de Chuitzalic I, indica un total de - Q 683,716.76,  que por 

representar un valor negativo, no indica  ganancia alguna en la inversión, 

pero se apega a la realidad social del proyecto, al beneficiar 

directamente a la comunidad. 

 

4. El desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado en comunidades con 

necesidades de servicios básicos, beneficia el desarrollo de las mismas, 

debido a que se cubren los gastos de un diseño profesional, a la vez que 

permite al estudiante complementar su formación con la aplicación de los 

conocimientos adquiridos. 
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RECOMENDACIONES 
 

 

 

 

1. El presupuesto elaborado es una estimación del costo del proyecto; éste 

debe actualizarse para obtener datos reales de acuerdo a la fecha de su 

cotización. 

 

2. La comunidad de Chuitzalic I debe mantener una organización que le 

permita ser partícipe en la gestión del proyecto y coadyuvar activamente 

en renglones con mano de obra no calificada. 

 

3. Es necesaria la supervisión técnica, durante la ejecución del proyecto, 

para que se cumplan las especificaciones técnicas contenidas en los 

planos. 

 

4. Se debe actualizar la propuesta de tarifa de servicio con el fin de no dejar 

imprevistos.  

 

5. Es necesario garantizar el correcto mantenimiento del sistema, así como 

el funcionamiento del sistema de desinfección. 

 

6.  Se requiere que la población beneficiada atienda las recomendaciones 

de uso adecuado y racional del servicio de agua potable. 

 

7. Proveer el mantenimiento al sistema de agua potable, para que éste 

mantenga el funcionamiento óptimo durante la vida útil del sistema. 
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1. Análisis físico-químico del agua 
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2. Examen bacteriológico del agua 
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3. Libreta topográfica 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (2) 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

1+197.20 1+215.57 265°37'27" 2364.96 

1+215.57 1+252.62 280°14'7" 2355.43 

1+252.62 1+266.49 284°26'37" 2354.99 

1+266.49 1+290.43 314°5'57" 2354.72 

1+290.43 1+311.22 325°53'47" 2353.40 

1+311.22 1+326.91 316°50'47" 2351.75 

1+326.91 1+350.34 314°46'57" 2346.30 

1+350.34 1+388.67 316°30'17" 2345.37 

1+388.67 1+417.64 321°48'57" 2346.84 

1+417.64 1+448.54 338°4'17" 2353.29 

1+448.54 1+458.46 294°15'28" 2353.25 

1+458.46 1+461.17 276°39'47" 2351.10 

1+461.17 1+475.10 270°20'47" 2346.75 

1+475.10 1+531.51 273°39'47" 2320.98 

1+531.51 1+539.05 277°7'47" 2318.33 

1+539.05 1+582.47 283°13'7" 2313.94 

1+582.47 1+599.64 286°1'37" 2310.61 

1+599.64 1+614.89 273°45'57" 2305.23 

1+614.89 1+694.92 269°28'17" 2273.80 

1+694.92 1+703.08 228°42'17" 2271.65 

1+703.08 1+710.61 286°22'17" 2270.35 

1+710.61 1+730.47 302°7'47" 2269.36 

1+730.47 1+773.16 283°2'7" 2266.53 

1+773.16 1+806.26 291°16'47" 2269.36 

1+806.26 1+848.07 301°44'17" 2267.49 

1+848.07 1+884.92 302°7'27" 2270.19 

1+884.92 1+918.60 328°11'17" 2274.07 

1+918.60 1+939.55 320°31'27" 2273.58 

1+939.55 1+981.78 307°52'17" 2268.84 

1+981.78 2+015.67 310°0'37" 2267.79 

2+015.67 2+026.31 317°5'37" 2266.16 

2+026.31 2+078.05 305°47'47" 2263.22 

2+078.05 2+122.57 322°11'47" 2259.17 

2+122.57 2+157.19 315°20'17" 2252.81 

2+157.19 2+187.90 318°30'37" 2247.60 

2+187.90 2+213.32 307°58'47" 2241.75 

2+213.32 2+239.25 301°44'57" 2232.10 

2+239.25 2+257.95 290°14'17" 2221.01 

2+257.95 2+318.28 288°30'7" 2174.64 

2+318.28 2+371.75 280°11'47" 2139.14 

2+371.75 2+380.16 314°25'57" 2138.34 

2+380.16 2+388.53 329°43'47" 2138.99 

2+388.53 2+428.88 320°44'7" 2154.76 

2+428.88 2+454.12 322°11'17" 2159.89 

2+454.12 2+469.01 323°44'57" 2166.16 

2+469.01 2+485.55 320°26'17" 2169.54 

2+485.55 2+499.34 306°52'27" 2168.18 

2+499.34 2+518.29 299°15'27" 2159.93 

2+518.29 2+525.08 332°4'17" 2161.53 

2+525.08 2+536.79 331°57'37" 2168.36 

2+536.79 2+550.91 332°21'37" 2172.31 

2+550.91 2+581.06 306°15'7" 2177.82 

2+581.06 2+610.40 300°30'27" 2185.62 

2+610.40 2+629.19 314°30'27" 2184.27 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (1) 

EST. P.O. AZIMUT COTA 

 
0+000.00 

 
2404.00 

0+000.00 0+010.00 0°0'0" 2401.50 

0+010.00 0+020.00 49°6'48" 2400.00 

0+020.00 0+030.20 49°44'38" 2396.42 

0+030.20 0+040.78 29°25'57" 2396.41 

0+040.78 0+050.76 16°36'57" 2397.42 

0+050.76 0+061.73 34°53'57" 2397.55 

0+061.73 0+074.59 20°4'7" 2396.47 

0+074.59 0+085.54 12°22'7" 2396.28 

0+085.54 0+095.50 339°44'58" 2397.81 

0+095.50 0+167.16 330°46'47" 2393.78 

0+167.16 0+186.56 337°4'37" 2394.68 

0+186.56 0+203.50 317°56'17" 2394.22 

0+203.50 0+292.35 291°21'8" 2377.81 

0+292.35 0+309.84 287°33'7" 2373.97 

0+309.84 0+339.48 286°45'47" 2368.46 

0+339.48 0+371.25 290°40'28" 2370.19 

0+371.25 0+382.14 278°18'18" 2369.71 

0+382.14 0+396.57 273°24'27" 2365.49 

0+396.57 0+445.42 275°34'37" 2340.98 

0+445.42 0+457.96 272°1'57" 2332.96 

0+457.96 0+473.41 268°12'57" 2332.13 

0+473.41 0+492.52 282°10'27" 2330.45 

0+492.52 0+505.93 309°49'47" 2333.88 

0+505.93 0+516.74 308°26'17" 2339.14 

0+516.74 0+526.41 304°59'48" 2341.46 

0+526.41 0+541.38 285°47'27" 2341.24 

0+541.38 0+567.38 283°30'27" 2341.81 

0+567.38 0+585.22 290°11'58" 2342.97 

0+585.22 0+620.21 287°1'17" 2344.27 

0+620.21 0+655.18 307°40'37" 2346.08 

0+655.18 0+674.07 276°10'57" 2345.15 

0+674.07 0+687.83 272°19'7" 2341.58 

0+687.83 0+709.33 252°47'17" 2333.56 

0+709.33 0+719.01 272°52'27" 2335.80 

0+719.01 0+729.00 297°45'37" 2336.98 

0+729.00 0+737.47 320°40'47" 2338.60 

0+737.47 0+748.11 322°50'27" 2344.21 

0+748.11 0+767.61 300°34'37" 2347.92 

0+767.61 0+801.59 328°55'57" 2347.75 

0+801.59 0+827.58 319°37'37" 2348.25 

0+827.58 0+861.52 331°34'27" 2347.50 

0+861.52 0+872.51 320°58'57" 2347.89 

0+872.51 0+893.91 319°5'7" 2348.54 

0+893.91 0+928.64 320°12'17" 2346.27 

0+928.64 0+956.81 326°54'7" 2346.05 

0+956.81 0+970.73 18°20'7" 2347.78 

0+970.73 0+992.28 35°21'17" 2355.13 

0+992.28 1+018.57 39°57'27" 2359.96 

1+018.57 1+037.56 12°40'17" 2363.74 

1+037.56 1+127.83 351°35'27" 2376.33 

1+127.83 1+146.80 337°48'57" 2376.03 

1+146.80 1+183.79 287°18'47" 2375.48 

1+183.79 1+197.20 273°23'7" 2372.57 
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LÍNEA DE CONDUCCIÓN (4) 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

3+784.08 3+798.34 290°18'37" 2213.18 

3+798.34 3+809.15 282°24'57" 2212.26 

3+809.15 3+843.64 264°55'37" 2205.67 

3+843.64 3+883.64 290°7'37" 2206.42 

3+883.64 3+913.61 313°16'47" 2208.32 

3+913.61 3+959.57 303°57'17" 2208.00 

3+959.57 3+985.24 321°53'7" 2211.41 

3+985.24 4+029.15 314°50'47" 2213.89 

4+029.15 4+093.09 309°32'37" 2216.57 

4+093.09 4+116.49 303°18'27" 2213.63 

4+116.49 4+216.45 283°9'17" 2200.17 

4+216.45 4+286.41 283°24'37" 2199.21 

4+286.41 4+316.15 283°43'37" 2196.95 

4+316.15 4+343.63 267°56'27" 2193.65 

4+343.63 4+373.54 250°18'47" 2192.11 

4+373.54 4+415.37 253°18'47" 2183.11 

4+415.37 4+432.37 255°29'17" 2179.72 

4+432.37 4+446.31 259°31'37" 2180.98 

4+446.31 4+500.18 256°21'7" 2179.01 

4+500.18 4+521.12 287°34'27" 2178.45 

4+521.12 4+536.75 299°44'47" 2176.57 

4+536.75 4+570.14 279°15'27" 2170.05 

4+570.14 4+578.31 312°0'57" 2169.34 

4+578.31 4+604.45 334°3'47" 2176.91 

4+604.45 4+630.50 343°27'37" 2182.48 

4+630.50 4+652.84 347°9'37" 2188.53 

4+652.84 4+666.10 319°26'27" 2191.15 

4+666.10 4+707.83 319°16'7" 2195.12 

4+707.83 4+749.77 311°48'27" 2205.67 

4+749.77 4+764.96 303°16'17" 2206.17 

4+764.96 4+784.69 283°35'47" 2204.23 

4+784.69 4+829.04 276°35'47" 2193.99 

4+829.04 4+850.91 279°6'7" 2187.79 

4+850.91 4+862.40 299°20'27" 2185.24 

4+862.40 4+881.96 339°16'7" 2192.66 

4+881.96 4+972.92 347°48'47" 2189.72 

4+972.92 5+014.48 345°57'47" 2186.03 

5+014.48 5+023.55 342°54'57" 2182.19 

5+023.55 5+030.53 23°22'47" 2182.39 

5+030.53 5+049.37 35°45'17" 2190.57 

5+049.37 5+074.18 24°31'47" 2195.14 

5+074.18 5+104.18 359°8'37" 2195.72 

5+104.18 5+157.80 318°56'37" 2199.14 

5+157.80 5+191.78 312°14'7" 2198.78 

5+191.78 5+271.78 284°48'7" 2198.64 

5+271.78 5+301.75 271°54'57" 2198.23 

5+301.75 5+329.47 248°13'57" 2196.11 

5+329.47 5+387.06 247°11'47" 2184.56 

5+387.06 5+423.43 244°2'47" 2180.12 

5+423.43 5+475.03 280°23'57" 2189.23 

5+475.03 5+518.01 292°41'58" 2188.80 

5+518.01 5+563.82 282°57'28" 2192.72 

5+563.82 5+587.82 309°19'7" 2193.27 

5+587.82 5+608.68 310°46'27" 2195.60 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (3) 

   EST. P.O. AZIMUT COTA 

2+629.19 2+639.13 331°25'27" 2187.89 

2+639.13 2+655.29 328°1'17" 2193.86 

2+655.29 2+675.97 334°4'37" 2198.88 

2+675.97 2+699.26 330°22'27" 2202.16 

2+699.26 2+707.66 303°28'57" 2202.56 

2+707.66 2+743.44 279°59'7" 2206.15 

2+743.44 2+777.44 288°51'7" 2207.22 

2+777.44 2+800.20 302°21'57" 2212.26 

2+800.20 2+817.99 317°10'27" 2214.94 

2+817.99 2+825.52 319°38'57" 2218.19 

2+825.52 2+832.55 312°38'57" 2221.92 

2+832.55 2+843.85 325°36'17" 2228.47 

2+843.85 2+849.27 328°16'17" 2231.45 

2+849.27 2+858.81 323°4'57" 2236.73 

2+858.81 2+872.58 307°42'7" 2241.32 

2+872.58 2+888.89 280°20'47" 2247.19 

2+888.89 2+900.88 277°13'47" 2248.47 

2+900.88 2+919.09 271°45'57" 2247.22 

2+919.09 2+946.06 264°30'57" 2247.18 

2+946.06 2+967.05 261°38'17" 2247.33 

2+967.05 2+969.02 265°14'57" 2247.56 

2+969.02 2+987.23 274°28'57" 2244.31 

2+987.23 3+020.08 288°58'37" 2255.09 

3+020.08 3+026.08 280°34'37" 2255.64 

3+026.08 3+035.72 325°19'47" 2258.08 

3+035.72 3+047.84 321°54'47" 2264.76 

3+047.84 3+061.86 313°30'37" 2270.44 

3+061.86 3+082.16 301°40'7" 2274.67 

3+082.16 3+114.15 282°39'27" 2274.99 

3+114.15 3+153.88 275°1'27" 2278.87 

3+153.88 3+170.51 263°41'57" 2278.31 

3+170.51 3+189.50 246°46'27" 2278.47 

3+189.50 3+223.50 259°42'57" 2278.96 

3+223.50 3+243.07 263°21'57" 2282.62 

3+243.07 3+257.53 253°39'47" 2280.48 

3+257.53 3+313.80 246°3'7" 2259.28 

3+313.80 3+404.85 241°58'7" 2236.03 

3+404.85 3+453.41 237°30'17" 2223.78 

3+453.41 3+484.84 245°14'18" 2220.15 

3+484.84 3+514.68 246°29'48" 2218.31 

3+514.68 3+532.75 241°54'27" 2213.03 

3+532.75 3+557.79 239°5'27" 2200.41 

3+557.79 3+589.83 238°2'57" 2179.99 

3+589.83 3+602.99 248°40'27" 2170.19 

3+602.99 3+619.96 273°19'37" 2173.92 

3+619.96 3+640.59 286°30'7" 2179.88 

3+640.59 3+660.09 309°3'7" 2185.71 

3+660.09 3+685.40 296°29'27" 2190.33 

3+685.40 3+702.04 287°8'47" 2188.19 

3+702.04 3+717.13 269°3'7" 2184.96 

3+717.13 3+723.25 303°47'17" 2186.82 

3+723.25 3+732.77 317°11'17" 2193.73 

3+732.77 3+762.23 316°41'57" 2205.87 

3+762.23 3+784.08 316°5'17" 2211.32 



119 
 

 

RAMAL PICHAL 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

0+000.00 0+055.82 167°50'58" 2238.69 

0+055.82 0+110.87 172°2'58" 2232.19 

0+110.87 0+128.12 185°4'18" 2229.08 

0+000.00 0+025.32 180°40'38" 2225.31 

0+000.00 0+029.39 204°14'58" 2225.37 

0+000.00 0+088.88 217°47'28" 2219.44 

 

RAMAL SANTABAL 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

0+000.00 0+163.90 217°35'15" 2216.65 

0+163.90 0+257.76 221°29'38" 2218.48 

0+257.76 0+355.75 228°27'38" 2215.62 

0+000.00 0+047.38 174°18'48" 2208.15 

0+355.75 0+456.79 245°28'58" 2203.68 

0+000.00 0+023.98 345°58'48" 2202.67 

0+456.79 0+572.66 239°11'8" 2197.98 

0+000.00 0+027.65 207°10'28" 2195.76 

0+000.00 0+015.99 277°50'48" 2197.22 

0+572.66 0+632.58 231°50'48" 2194.69 

0+000.00 0+124.44 297°16'28" 2179.70 

0+632.58 0+709.46 209°31'38" 2184.64 

0+000.00 0+099.29 286°44'8" 2175.81 

0+709.46 0+795.64 178°16'38" 2171.29 

0+795.64 0+914.64 198°36'18" 2159.89 

0+000.00 0+042.00 188°54'38" 2159.81 

0+000.00 0+008.00 188°54'38" 2159.81 

0+914.64 1+083.63 231°26'18" 2145.20 

1+083.63 1+189.37 233°1'38" 2139.43 

1+189.37 1+259.37 243°44'48" 2137.43 

1+259.37 1+326.90 261°13'58" 2142.54 

1+326.90 1+446.39 266°35'48" 2150.09 

1+446.39 1+472.36 254°38'38" 2148.89 

1+472.36 1+524.00 256°50'18" 2144.04 

1+524.00 1+557.49 262°0'58" 2147.79 

1+557.49 1+701.48 288°38'8" 2146.02 

1+701.48 1+747.30 276°35'38" 2142.92 

1+747.30 1+795.00 299°7'8" 2138.75 

1+795.00 1+854.18 284°21'8" 2131.65 

0+000.00 0+075.95 279°11'18" 2133.49 

 

 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (5) 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

5+608.68 5+640.41 338°13'8" 2199.22 

5+640.41 5+681.41 319°48'37" 2199.89 

5+681.41 5+719.83 336°36'47" 2205.13 

5+719.83 5+753.15 341°14'47" 2210.01 

5+753.15 5+800.34 328°34'27" 2210.04 

5+800.34 5+821.33 321°55'47" 2210.02 

5+821.33 5+846.75 306°3'17" 2206.63 

5+846.75 5+853.10 328°8'17" 2206.70 

5+853.10 5+858.91 319°37'58" 2208.72 

5+858.91 5+880.06 311°43'27" 2211.50 

5+880.06 5+918.01 311°10'27" 2213.59 

5+918.01 5+945.76 315°5'17" 2216.79 

5+945.76 5+981.50 318°51'47" 2214.42 

5+981.50 6+027.01 323°46'27" 2219.77 

6+027.01 6+055.01 304°22'57" 2220.53 

6+055.01 6+084.99 288°4'48" 2220.25 

6+084.99 6+118.64 288°20'18" 2217.47 

6+118.64 6+126.37 304°3'47" 2219.52 

6+126.37 6+143.35 318°59'48" 2220.67 

6+143.35 6+158.59 291°44'18" 2222.78 

6+158.59 6+180.37 287°27'8" 2220.98 

6+180.37 6+202.54 276°21'8" 2217.69 

6+202.54 6+232.27 277°15'47" 2209.96 

6+232.27 6+266.50 264°11'18" 2206.79 

6+266.50 6+325.65 284°52'58" 2196.26 

6+325.65 6+354.88 305°5'8" 2203.55 

6+354.88 6+384.44 326°25'37" 2209.73 

6+384.44 6+403.35 321°43'8" 2208.90 

6+403.35 6+445.90 312°26'18" 2214.77 

6+445.90 6+505.86 313°31'28" 2213.79 

6+505.86 6+532.24 307°23'38" 2213.53 

6+532.24 6+549.86 296°25'58" 2211.73 

6+549.86 6+614.72 281°13'48" 2205.57 

6+614.72 6+637.26 283°38'38" 2204.24 

6+637.26 6+662.46 289°58'18" 2199.59 

6+662.46 6+678.01 292°46'18" 2199.38 

6+678.01 6+705.58 306°26'8" 2200.88 

6+705.58 6+725.43 295°51'28" 2203.18 

6+725.43 6+747.35 302°51'28" 2202.70 

6+747.35 6+773.00 303°10'38" 2206.24 

6+773.00 6+779.99 315°8'58" 2207.06 

6+779.99 6+834.62 319°51'58" 2216.64 

6+834.62 6+851.50 317°6'8" 2221.76 

6+851.50 6+865.11 308°32'38" 2224.67 

6+865.11 6+895.97 319°29'28" 2227.78 

6+895.97 6+906.54 289°12'38" 2232.54 

6+906.54 6+928.57 315°17'58" 2237.38 

6+928.57 6+936.45 307°33'8" 2236.97 

6+936.45 6+953.65 316°54'28" 2241.22 

6+953.65 6+961.64 317°11'38" 2241.96 

6+961.64 7+011.60 328°31'38" 2241.21 
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RAMAL XEGUISCÁN 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

0+000.00 0+135.26 266°53'42" 2217.88 

0+135.26 0+275.24 259°29'38" 2214.31 

0+275.24 0+458.45 252°30'18" 2201.53 

0+000.00 0+063.75 191°43'58" 2195.43 

0+458.45 0+607.08 273°2'28" 2186.16 

0+607.08 0+759.03 266°20'48" 2181.85 

0+759.03 0+819.73 268°48'58" 2184.22 

0+819.73 0+949.73 264°22'18" 2183.39 

0+949.73 0+991.55 274°24'28" 2184.22 

0+991.55 1+039.45 247°35'28" 2181.82 

0+000.00 0+039.85 231°43'8" 2179.24 

1+039.45 1+136.55 269°3'38" 2163.13 

1+136.55 1+292.45 300°32'18" 2165.89 

0+000.00 0+013.56 188°5'8" 2165.02 

0+000.00 0+089.77 202°4'28" 2160.65 

0+000.00 0+071.32 249°14'8" 2158.07 

0+000.00 0+033.74 239°59'58" 2157.30 

0+000.00 0+119.89 184°35'28" 2156.53 

0+000.00 0+067.84 203°42'8" 2156.57 

1+292.45 1+410.34 317°42'58" 2160.89 

1+410.34 1+474.24 336°39'38" 2156.35 

1+474.24 1+530.10 330°3'38" 2153.34 

1+530.10 1+595.18 311°47'28" 2144.55 

1+595.18 1+640.72 304°49'8" 2139.75 

1+640.72 1+802.70 302°21'8" 2137.13 

1+802.70 1+886.54 304°9'18" 2132.67 

1+886.54 2+010.25 323°14'58" 2125.93 

2+010.25 2+058.21 336°28'48" 2123.00 

2+058.21 2+193.78 6°56'8" 2113.65 

0+000.00 0+059.99 330°4'8" 2112.34 

2+193.78 2+229.69 37°39'38" 2104.59 

2+229.69 2+353.20 0°41'28" 2055.17 

0+000.00 0+103.43 33°21'48" 2038.53 

0+000.00 0+081.21 315°53'28" 2046.59 

0+000.00 0+161.59 4°47'38" 2034.83 

 

Total de distancias Horizontales 

Conducción 7+011.60 

Ramal a Pichal 0+128.12 

Ramal a Olac 2+577.68 

Ramal Xeguiscán 2+353.20 

Ramal a Santabal 1+854.18 

Conexiones 2+519.88 

Total 16+444.66 

 

 

Fuente: Trabajo de campo elaborado por Enrique Solis. San Pedro Jocopilas 2009. 

  

RAMAL OLAC 

  EST. P.O. AZIMUT COTA 

0+000.00 0+050.52 329°47'8" 2237.08 

0+050.52 0+206.46 326°34'28" 2234.15 

0+000.00 0+155.99 273°2'18" 2231.57 

0+000.00 0+113.79 264°55'18" 2218.64 

0+000.00 0+175.83 244°33'18" 2210.46 

0+206.46 0+260.46 310°52'38" 2234.77 

0+000.00 0+004.40 322°2'18" 2230.90 

0+260.46 0+322.12 307°59'38" 2229.52 

0+322.12 0+354.27 314°58'58" 2221.32 

0+354.27 0+380.56 308°9'38" 2214.12 

0+380.56 0+441.99 303°26'58" 2207.05 

0+441.99 0+509.70 316°38'58" 2189.95 

0+509.70 0+615.52 325°28'18" 2184.79 

0+615.52 0+697.49 322°57'58" 2181.10 

0+000.00 0+015.70 347°29'38" 2178.44 

0+697.49 0+800.80 319°22'28" 2170.70 

0+800.80 0+855.16 343°27'58" 2159.41 

0+855.16 0+927.06 341°43'8" 2136.59 

0+000.00 0+033.64 62°48'38" 2139.38 

0+000.00 0+110.98 285°21'18" 2106.88 

0+000.00 0+098.15 335°40'28" 2110.67 

0+927.06 1+041.88 310°24'38" 2107.32 

1+041.88 1+236.28 314°24'28" 2088.68 

0+000.00 0+153.99 309°23'58" 2088.78 

1+236.28 1+335.80 347°11'48" 2081.32 

1+335.80 1+456.89 357°51'28" 2070.16 

1+456.89 1+546.43 10°33'18" 2062.08 

1+546.43 1+700.29 16°20'8" 2065.10 

1+700.29 1+766.29 32°12'58" 2064.15 

1+766.29 1+826.26 35°30'48" 2062.14 

1+826.26 1+852.02 39°5'58" 2059.24 

0+000.00 0+020.98 78°6'28" 2057.95 

1+852.02 1+946.78 340°13'18" 2028.96 

1+946.78 1+989.85 338°40'38" 2017.09 

1+989.85 2+070.44 346°9'38" 1995.21 

2+070.44 2+109.27 347°18'18" 1982.13 

2+109.27 2+134.81 343°35'48" 1971.05 

2+134.81 2+205.24 342°33'8" 1935.92 

0+000.00 0+065.92 340°46'58" 1905.81 

2+205.24 2+285.71 265°32'28" 1912.88 

2+285.71 2+343.45 264°0'18" 1896.95 

2+343.45 2+388.08 275°28'48" 1884.10 

2+388.08 2+455.54 288°53'58" 1870.66 

2+455.54 2+504.64 282°1'48" 1862.77 

2+504.64 2+577.68 296°7'58" 1844.74 

0+000.00 0+056.30 295°21'28" 1829.50 
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4. Cálculo del diseño hidráulico 

Diseño hidráulico de la línea de conducción, parte 1 

 

 
 

Inicio Final Cota terreno H  L Qd C 

 

m m 
Inicio 
(m) 

final (m) m m l/s CHW 

 
                

1. Brote definido 00+020.00 00+457.96 2400.00 2332.96 67.04 459.86 0.39 150 

2. Paso zanjón ( 3 m) 00+457.96 00+460.96 2332.96 2332.80 0.16 3.15 0.39 100 

3. 00+460.96 00+729.00 2332.80 2336.98 4.18 281.44 0.39 150 

4 Paso zanjón (5 m) 00+729.00 00+734.00 2336.98 2337.94 0.96 5.25 0.39 100 

5. 00+734.00 01+417.64 2337.94 2346.84 8.90 717.82 0.39 150 

6. Paso zanjón (6 m) 01+417.64 01+423.64 2346.84 2348.09 1.25 6.30 0.39 100 

7. 01+423.64 01+620.00 2348.09 2303.22 44.87 206.18 0.39 150 

8. Caja rompe presión 01+620.00 01+730.47 2303.22 2269.36 33.86 115.99 0.39 150 

9. Paso aéreo (20) 01+730.47 01+750.47 2269.36 2268.03 1.33 21.00 0.39 100 

10. 01+750.47 02+280.00 2268.03 2204.06 63.97 556.01 0.39 150 

11. Inicia PVC 250 02+280.00 02+525.08 2204.06 2161.53 42.53 257.33 0.39 150 

12. Paso zanjón (3m) 02+525.08 02+528.08 2161.53 2163.28 1.75 3.15 0.39 100 

13. Finaliza PVC 250 02+528.08 02+660.00 2163.28 2195.00 31.72 138.52 0.39 150 

14. 02+660.00 02+987.23 2195.00 2244.31 49.31 343.59 0.39 150 

15. Paso zanjón (3m) 02+987.23 02+990.23 2244.31 2245.29 0.98 3.15 0.39 100 

16. 02+990.23 03+260.00 2245.29 2279.65 34.36 283.26 0.39 150 

17. C. R.P. 03+260.00 03+619.96 2279.65 2173.92 105.73 377.96 0.39 150 

18. Paso aéreo (20) 03+619.96 03+639.96 2173.92 2179.70 5.78 21.00 0.39 100 

19. 03+639.96 03+723.25 2179.70 2186.82 7.12 87.45 0.39 150 

20. Paso zanjón (6 m) 03+723.25 03+729.25 2186.82 2189.00 2.18 6.30 0.39 100 

21. 03+729.25 04+446.31 2189.00 2180.98 8.02 752.91 0.39 150 

22. Paso aéreo (20) 04+446.31 04+466.31 2180.98 2180.25 0.73 21.00 0.39 100 

23. 04+466.31 04+604.45 2180.25 2176.91 3.34 145.05 0.39 150 

24. Paso zanjón (8m) 04+604.45 04+612.45 2176.91 2178.62 1.71 8.40 0.39 100 

25. 04+612.45 04+862.40 2178.62 2185.24 6.62 262.45 0.39 150 

26. Paso zanjón (8m) 04+862.40 04+870.40 2185.24 2188.27 3.03 8.40 0.39 100 

27. 04+870.40 05+030.53 2188.27 2182.39 5.88 168.14 0.39 150 

28. Paso zanjón (3m) 05+030.53 05+033.53 2182.39 2183.69 1.30 3.15 0.39 100 

29. 05+033.53 05+423.43 2183.69 2180.12 3.57 409.40 0.39 150 

30. Paso zanjón (6 m) 05+423.43 05+429.43 2180.12 2181.18 1.06 6.30 0.39 100 

31. 05+429.43 05+880.06 2181.18 2211.50 30.32 473.16 0.39 150 

32. Paso zanjón (6 m) 05+880.06 05+886.06 2211.50 2211.83 0.33 6.30 0.39 100 

33. 05+886.06 06+779.99 2211.83 2207.06 4.77 938.63 0.39 150 

34. Paso zanjón (6) 06+779.99 06+785.99 2207.06 2208.29 1.23 6.30 0.39 100 

35. 06+785.99 06+895.97 2208.29 2227.78 19.49 115.48 0.39 150 

36. Paso zanjón (6) 06+895.97 06+901.97 2227.78 2231.38 3.60 6.30 0.39 100 

37. T.D. 06+901.97 07+011.60 2231.38 2241.21 9.83 115.11 0.39 150 



122 
 

Diseño hidráulico de la línea de conducción, parte 2 

 

 

Ø 
Teo. 

Ø 
Com. 

Hf V C.P.I C.P.F P. D. I P.D.F. 

 
plg plg m m/s m m m.c.a. m.c.a. 

 
                

1. Brote definido 0.72 1 1/4 1.66 0.33 2400.00 2398.34 0.00 65.38 

2. Paso zanjón ( 3 m) 1.04 1 1/4 0.04 0.40 2398.34 2398.30 65.38 65.50 

3. 1.15 1 1/4 1.01 0.33 2398.30 2397.29 65.50 60.31 

4 Paso zanjón (5 m) 0.80 1 1/4 0.07 0.40 2397.29 2397.22 60.31 59.28 

5. 1.19 1 1/4 2.59 0.33 2397.22 2394.63 59.28 47.79 

6. Paso zanjón (6 m) 0.78 1 1/4 0.08 0.40 2394.63 2394.55 47.79 46.46 

7. 0.66 1 1/4 0.74 0.33 2394.55 2393.81 46.46 90.59 

8. Caja rompe presión 0.62 1 1/4 0.42 0.33 2303.22 2302.80 0.00 33.44 

9. Paso aéreo (20) 0.99 1 1/4 0.27 0.40 2302.80 2302.54 33.44 34.50 

10. 0.75 1 1/4 2.00 0.33 2302.54 2300.53 34.50 96.47 

11. Inicia PVC 250 0.70 1 1/4 1.16 0.36 2300.53 2299.37 96.47 137.84 

12. Paso zanjón (3m) 0.64 1 1/4 0.04 0.40 2299.37 2299.33 137.84 136.05 

13. Finaliza PVC 250 0.65 1 1/4 0.62 0.36 2299.33 2298.71 136.05 103.71 

14. 0.72 1 1/4 1.24 0.33 2298.71 2297.47 103.71 53.16 

15. Paso zanjón (3m) 0.71 1 1/4 0.04 0.40 2297.47 2297.43 53.16 52.14 

16. 0.74 1 1/4 1.02 0.33 2297.43 2296.41 52.14 16.76 

17. C. R.P. 0.63 1 1/4 1.36 0.33 2279.65 2278.29 0.00 104.37 

18. Paso aéreo (20) 0.73 1 1/4 0.27 0.40 2278.29 2278.02 104.37 98.32 

19. 0.81 1 1/4 0.32 0.33 2278.02 2277.71 98.32 90.89 

20. Paso zanjón (6 m) 0.70 1 1/4 0.08 0.40 2277.71 2277.63 90.89 88.63 

21. 1.23 1 1/4 2.71 0.33 2277.63 2274.91 88.63 93.93 

22. Paso aéreo (20) 1.12 1 1/4 0.27 0.40 2274.91 2274.64 93.93 94.40 

23. 1.05 1 1/4 0.52 0.33 2274.64 2274.12 94.40 97.21 

24. Paso zanjón (8m) 0.78 1 1/4 0.11 0.40 2274.12 2274.01 97.21 95.39 

25. 1.03 1 1/4 0.95 0.33 2274.01 2273.07 95.39 87.83 

26. Paso zanjón (8m) 0.69 1 1/4 0.11 0.40 2273.07 2272.96 87.83 84.69 

27. 0.96 1 1/4 0.61 0.33 2272.96 2272.35 84.69 89.96 

28. Paso zanjón (3m) 0.67 1     0.15 0.70 2272.35 2272.20 89.96 88.51 

29. 1.28 1     4.95 0.54 2272.20 2267.25 88.51 87.13 

30. Paso zanjón (6 m) 0.81 1     0.30 0.70 2267.25 2266.95 87.13 85.77 

31. 0.85 1     5.72 0.54 2266.95 2261.23 85.77 49.73 

32. Paso zanjón (6 m) 1.03 1     0.30 0.70 2261.23 2260.92 49.73 49.09 

33. 1.43 1     11.35 0.54 2260.92 2249.58 49.09 42.52 

34. Paso zanjón (6) 0.79 1     0.30 0.70 2249.58 2249.27 42.52 40.98 

35. 0.70 1     1.40 0.54 2249.27 2247.88 40.98 20.10 

36. Paso zanjón (6) 0.63 1     0.30 0.70 2247.88 2247.57 20.10 16.19 

37. T.D. 0.80 1     1.39 0.54 2247.57 2246.18 16.19 4.97 
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Diseño hidráulico de la red de distribución, parte 1 

Inicio Final Cota terreno H L Qd C Ø Teo. 
Ø 

Com. 

m m 
inicial 
(m) 

final (m) m m l/s CHW plg plg 

De tanque de distribución a cámara distribuidora de caudales  

00+000.00 00+010.00 2241.21 2239.71 1.50 10.50 1.19 150 1.10 1 1/2 

Ramal a Pichal  

00+000.00 00+128.12 2241.21 2229.08 12.13 134.53 0.34 150 0.75 1     

Ramal a Olac  

00+000.00 00+322.12 2241.21 2229.52 11.69 338.23 0.65 150 1.17 1 1/2 

00+322.12 00+746.06 2229.52 2176.21 53.31 445.14 0.65 150 0.91 1     

00+746.06 01+007.01 2176.21 2116.21 60.00 273.99 0.65 150 0.80 1     

01+007.01 01+861.50 2116.21 2056.21 60.00 897.22 0.65 150 1.02 1     

01+861.50 02+066.76 2056.21 1996.21 60.00 215.52 0.65 150 0.76  3/4 

02+066.76 02+211.21 1996.21 1934.21 62.00 151.67 0.65 150 0.70  3/4 

02+211.21 02+437.72 1934.21 1874.21 60.00 237.84 0.65 150 0.78  3/4 

02+437.72 02+577.68 1874.21 1844.74 29.47 146.96 0.65 150 0.82  3/4 

Ramal Xeguiscán  

00+000.00 01+042.62 2241.21 2181.21 60.00 1094.75 0.69 150 1.09 1 1/4 

01+042.62 01+839.54 2181.21 2135.17 46.04 836.77 0.69 150 1.09 1 1/4 

01+839.54 02+127.35 2135.17 2118.23 16.94 302.20 0.69 150 1.08 1 1/4 

02+127.35 02+353.20 2118.23 2055.17 63.06 237.14 0.69 150 0.79  3/4 

Ramal a Santabal  

00+000.00 00+709.46 2241.21 2184.64 56.57 744.93 0.58 150 0.95 1     

00+709.46 01+854.18 2184.64 2131.65 52.99 1201.96 0.58 150 1.07 1     
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Diseño hidráulico de la red de distribución, parte 2 

 

 

 

Inicio Final Cota terreno Hf V C.P.I C.P.F 
P. D. 
I P.D.F. 

m m 
inicial 
(m) final (m) m m/s m m m.c.a. m.c.a. 

De tanque de distribución a cámara distribuidora de caudales  

00+000.00 00+010.00 2241.21 2239.71 0.15 0.76 2241.21 2241.06 0.00 1.35 

 Ramal a Pichal 

00+000.00 00+128.12 2241.21 2229.08 1.26 0.47 2241.21 2239.95 0.00 10.87 

Ramal a Olac 

00+000.00 00+322.12 2241.21 2229.52 1.62 0.42 2241.21 2239.59 0.00 10.07 

00+322.12 00+746.06 2229.52 2176.21 13.85 0.90 2239.59 2225.74 10.07 49.53 

00+746.06 01+007.01 2176.21 2116.21 8.52 0.90 2176.21 2167.69 0.00 51.48 

01+007.01 01+861.50 2116.21 2056.21 27.91 0.90 2116.21 2088.30 0.00 32.09 

01+861.50 02+066.76 2056.21 1996.21 23.21 1.50 2056.21 2033.00 0.00 36.79 

02+066.76 02+211.21 1996.21 1934.21 16.34 1.50 1996.21 1979.87 0.00 45.66 

02+211.21 02+437.72 1934.21 1874.21 25.62 1.50 1934.21 1908.59 0.00 34.38 

02+437.72 02+577.68 1874.21 1844.74 15.83 1.50 1874.21 1858.38 0.00 13.64 

Ramal Xeguiscán 

00+000.00 01+042.62 2241.21 2181.21 11.34 0.58 2241.21 2229.87 0.00 48.66 

01+042.62 01+839.54 2181.21 2135.17 8.67 0.58 2181.21 2172.54 0.00 37.37 

01+839.54 02+127.35 2135.17 2118.23 3.13 0.58 2135.17 2132.04 0.00 13.81 

02+127.35 02+353.20 2118.23 2055.17 28.52 1.59 2132.04 2103.51 13.81 48.34 

 Ramal a Santabal 

00+000.00 00+709.46 2241.21 2184.64 18.77 0.80 2241.21 2222.44 0.00 37.80 

00+709.46 01+854.18 2184.64 2131.65 30.28 0.80 2184.64 2154.36 0.00 22.71 
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5. Presupuesto. Cuantificación por renglones 

 

Renglón:    Bodega 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Lámina galvanizada cal. 28 l=10' 28.00 U Q120.00 Q3,360.00 

Parales de 3x3x10' 16u 120.00 PT Q8.00 Q960.00 

Clavo de 2" 1.00 Lb Q8.00 Q8.00 

Clavo de lámina 1.00 Lb Q8.00 Q8.00 

Bisagras de 3" 3.00 Pares Q15.00 Q45.00 

Candado grande 2.00 U Q25.00 Q50.00 

 
Total de materiales Q4,431.00 

     
Mano de obra 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Instalación de bodega 1.00 Unidad Q250.00 Q250.00 

 
Total de mano de obra calificada Q250.00 

 
Mano de obra no calificada Q82.50 

 
Prestaciones Q222.78 

 
Total de mano de obra Q555.28 

     
Otros gastos 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 2.00 Unidad Q100.00 Q200.00 

 
Total de otros gastos Q200.00 

     
Costo directo Q5,186.28 

Imprevistos       Q259.31 

Administración       Q518.63 

Utilidad       Q1,296.57 

Costo indirecto Q2,074.51 

     

  
Precio  total Q7,260.79 

  
Costo unitario Q7,260.79 
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Renglón:    Replanteo topográfico y trazo 

Cantidad total: 17.3 Unidad: Km 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Alquiler de equipo de topografía 25.00 Días Q200.00 Q5,000.00 

Trompo de madera 200.00 Unidad Q0.50 Q100.00 

Estaca de madera 200.00 Unidad Q0.50 Q100.00 

Pintura de aceite 2.00 Unidad Q25.00 Q50.00 

Brocha 2.00 Unidad Q5.00 Q10.00 

Pincel 2.00 Unidad Q2.50 Q5.00 

Clavos 1" 3.00 Lb Q8.00 Q24.00 

Cemento 10.00 Sacos Q65.00 Q650.00 

Arena de río 1.25 M3 Q160.00 Q200.00 

Piedrín 2.25 M3 Q200.00 Q450.00 

 
Total de materiales Q6,589.00 

     
Mano de obra 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cuadrilla de topografía 25.00 Días Q800.00 Q20,000.00 

Fundición de monjones 200.00 Unidad Q15.00 Q3,000.00 

 
Total de mano de obra calificada Q23,000.00 

 
Mano de obra no calificada Q7,590.00 

 
Prestaciones Q20,495.30 

 
Total de mano de obra Q51,085.30 

     Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q100.00 Q100.00 

 
Total de otros gastos Q100.00 

     
Costo directo Q57,774.30 

Imprevistos       Q2,888.72 

Administración       Q5,777.43 

Utilidad       Q14,443.58 

Costo indirecto Q23,109.72 

     

  
Precio  total Q80,884.02 

  
Costo unitario Q4,675.38 
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Renglón:    Captación 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     Materiales 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento  69.00 Sacos Q65.00 Q4,485.00 

Arena de río 5.50 M3 Q160.00 Q880.00 

Piedra bola de 6 - 10" 15.00 M3 Q300.00 Q4,500.00 

Piedra bola de 3" 11.00 M3 Q250.00 Q2,750.00 

Piedra bola de 1/2" 16.00 M3 Q200.00 Q3,200.00 

Piedrín 2.10 M3 Q200.00 Q420.00 

Candado grande 1.00 U Q25.00 Q25.00 

Hierro no. 3 2.00 Varilla Q28.00 Q56.00 

Pichacha agujeros de 1/4" 1.00 Unidad Q25.00 Q25.00 

Tubería H.G. 2" 1.00 Unidad Q650.00 Q650.00 

Parales para cerco 240.00 Pt Q6.00 Q1,440.00 

Malla 36.00 ml Q10.00 Q360.00 

 
Total de materiales Q18,791.00 

     Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza y chapeo del área 90.00 M2 Q5.00 Q450.00 

Levantado y alisado de 
mampostería 

7.80 M3 Q100.00 Q780.00 

Colocación del lecho filtrante 37.00 M3 Q10.00 Q370.00 

 
Total de mano de obra calificada Q1,600.00 

 
Mano de obra no calificada Q528.00 

 
Prestaciones Q1,425.76 

 
Total de mano de obra Q3,553.76 

     Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 8.00 Unidad Q150.00 Q1,200.00 

 
Total de otros gastos Q1,200.00 

     
Costo directo Q23,544.76 

Imprevistos       Q1,177.24 

Administración       Q2,354.48 

Utilidad       Q5,886.19 

Costo indirecto Q9,417.90 

     
  

Precio  total Q32,962.66 

  
Costo unitario Q32,962.66 
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Renglón:    Caja de recolección 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 13.50 Sacos Q65.00 Q877.50 

Arena  1.60 M3 Q160.00 Q256.00 

Piedrín 0.30 M3 Q200.00 Q60.00 

Piedra bola 2.00 M3 Q250.00 Q500.00 

Hierro No. 3 6.00 Varillas Q28.00 Q168.00 

Alambre de amarre 2.00 Lb Q7.00 Q14.00 

Tubo PVC ø 2"  160 PSI 1.00 Unidad Q217.00 Q217.00 

Pichacha agujeros de 1/4" 1.00 Unidad Q25.00 Q25.00 

Tee  PVC ø 2" 1.00 Unidad Q28.00 Q28.00 

Codo PVC a 90° ø 2" 3.00 Unidad Q25.00 Q75.00 

Válvula de pila 1.00 Unidad Q60.00 Q60.00 

Válvula de compuerta  ø 1 1/4" 1.00 Unidad Q300.00 Q300.00 

Válvula de compuerta  ø 2" 1.00 Unidad Q510.00 Q510.00 

Candado grande 1.00 U Q25.00 Q25.00 

 
Total de materiales Q3,115.5 

     
Mano de obra 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Levantado y alisado de muros 3.00 M3 Q100.00 Q300.00 

Armado y fundición de tapaderas 2.00 Unidad Q100.00 Q200.00 

Instalación de accesorios 1 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de mano de obra calificada Q650.00 

 
Mano de obra no calificada Q214.50 

 
Prestaciones Q579.22 

 
Total de mano de obra Q1,443.7 

     
Otros gastos 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 2.00 Unidad Q150.00 Q300.00 

 
Total de otros gastos Q300.00 

     
Costo directo Q4,859.2 

Imprevistos       Q242.96 

Administración       Q485.92 

Utilidad       Q1,214.8 

Costo indirecto Q1,943.7 

     

  
Precio  total Q6,802.9 

  
Costo unitario Q6,802.9 
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Renglón:    Línea de conducción 

Cantidad total: 7.3 Unidad: Km 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Tubo PVC ø 1 1/4" 160 psi 834.00 Tubos Q85.00 Q70,890.00 

Tubo PVC ø 1 1/4" 250 psi 70.00 Tubos Q125.00 Q8,750.00 

Tubo PVC ø 1" 160 psi 360.00 Tubos Q75.00 Q27,000.00 

Thiner 21.00 Gal Q40.00 Q840.00 

Wipe 21.00 Lb Q15.00 Q315.00 

Cemento solvente 1.60 Gl Q350.00 Q560.00 

Codo PVC a 45° ø 11/4" 57.00 Unidad Q17.50 Q997.50 

Codo PVC a 45° ø 1" 23.00 Unidad Q14.00 Q322.00 

Cemento 140.00 Sacos Q65.00 Q9,100.00 

Arena 8.00 M3 Q160.00 Q1,280.00 

Piedrín 8.00 M3 Q200.00 Q1,600.00 

 
Total de materiales Q121,654.50 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza y chapeo 7300.00 ml Q1.00 Q7,300.00 

Zanjeado 7300.00 ml Q5.00 Q36,500.00 

Instalación de tubería 1264.00 Tubos Q5.00 Q6,320.00 

Relleno 7300.00 ml Q3.00 Q21,900.00 

Fundición de anclajes 164.00 Unidad Q25.00 Q4,100.00 

 
Total de mano de obra calificada Q76,120.00 

 
Mano de obra no calificada Q25,119.60 

 
Prestaciones Q67,830.53 

 
Total de mano de obra Q169,070.13 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 10.00 Unidad Q150.00 Q1,500.00 

 
Total de otros gastos Q1,500.00 

     
Costo directo Q292,224.63 

Imprevistos       Q14,611.23 

Administración       Q29,222.46 

Utilidad       Q73,056.16 

Costo indirecto Q116,889.85 

     

  
Precio  total Q409,114.48 

  
Costo unitario Q56,043.08 
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Renglón:    Paso sobre zanjón tipo A 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 15.50 Sacos Q65.00 Q1,007.50 

Arena 0.85 M3 Q160.00 Q136.00 

Piedrín 0.85 M3 Q200.00 Q170.00 

Hierro No. 4 6.00 Varillas Q42.00 Q252.00 

Hierro No. 2 7.00 Varillas Q12.00 Q84.00 

Alambre de amarre 1.50 Lb Q7.00 Q10.50 

Madera para formaleta 40.00 Pt Q6.00 Q240.00 

Codo PVC a 45° ø 1 1/4" 2.00 Unidad Q17.50 Q35.00 

Clavo de 2" 0.50 Lb Q8.00 Q4.00 

 
Total de materiales Q1,939.00 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza, chapeo y zanjeado 5.00 ml Q6.00 Q30.00 

Fundición de muro de concreto 5.00 Ml Q50.00 Q250.00 

Fundición de anclajes 2.00 Unidad Q50.00 Q100.00 

 
Total de mano de obra calificada Q380.00 

 
Mano de obra no calificada Q125.40 

 
Prestaciones Q338.62 

 
Total de mano de obra Q844.02 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 2.00 Unidad Q150.00 Q300.00 

 
Total de otros gastos Q300.00 

     
Costo directo Q3,083.02 

Imprevistos       Q154.15 

Administración       Q308.30 

Utilidad       Q770.76 

Costo indirecto Q1,233.21 

     

  
Precio  total Q4,316.23 

  
Costo unitario Q4,316.23 
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Renglón:    Paso sobre zanjón tipo B 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 10.00 Sacos Q65.00 Q650.00 

Arena 0.55 M3 Q160.00 Q88.00 

Piedrín 0.55 M3 Q200.00 Q110.00 

Hierro No. 4 5.00 Varillas Q42.00 Q210.00 

Hierro No. 2 5.00 Varillas Q12.00 Q60.00 

Alambre de amarre 2.10 Lb Q7.00 Q14.70 

Pernos + tuerca 1/2"x20" 6.00 Unidad Q40.00 Q240.00 

Abrazadera 1/4 3.00 Unidad Q35.00 Q105.00 

Tubo H.G.  ø 1 1/4"  2.00 Tubos Q800.00 Q1,600.00 

Unión universal H.G. 1 1/4" 3.00 Unidad Q150.00 Q450.00 

Adaptador h 1 1/4" 2.00 Unidad Q10.00 Q20.00 

 
Total de materiales Q3,547.70 

     Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza, chapeo y zanjeado 8.00 ml Q6.00 Q48.00 

Colocación de tubería H.G. 2.00 Unidad Q50.00 Q100.00 

Fundición de anclajes 3.00 Unidad Q50.00 Q150.00 

 
Total de mano de obra calificada Q298.00 

 
Mano de obra no calificada Q98.34 

 
Prestaciones Q265.55 

 
Total de mano de obra Q661.89 

     Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de otros gastos Q150.00 

     
Costo directo Q4,359.59 

Imprevistos       Q217.98 

Administración       Q435.96 

Utilidad       Q1,089.90 

Costo indirecto Q1,743.84 

     

  
Precio  total Q6,103.43 

  
Costo unitario Q6,103.43 
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Renglón:    Paso sobre zanjón tipo C 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 10.00 Sacos Q65.00 Q650.00 

Arena 0.55 M3 Q160.00 Q88.00 

Piedrín 0.55 M3 Q200.00 Q110.00 

Hierro No. 4 5.00 Varillas Q42.00 Q210.00 

Hierro No. 2 5.00 Varillas Q12.00 Q60.00 

Alambre de amarre 2.10 Lb Q7.00 Q14.70 

Pernos + tuerca 1/2"x20" 6.00 Unidad Q40.00 Q240.00 

Abrazadera 1/4 3.00 Unidad Q35.00 Q105.00 

Tubo H.G. 1"  2.00 Tubos Q650.00 Q1,300.00 

Unión universal H.G. 1" 3.00 Unidad Q135.00 Q405.00 

Adaptador H 1" 2.00 Unidad Q7.00 Q14.00 

 
Total de materiales Q3,196.70 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza, chapeo y zanjeado 8.00 Ml Q6.00 Q48.00 

Colocación de tubería h.g. 2.00 Unidad Q50.00 Q100.00 

Fundición de anclajes 3 Unidad Q50.00 Q150.00 

 
Total de mano de obra calificada Q298.00 

 
Mano de obra no calificada Q98.34 

 
Prestaciones Q265.55 

 
Total de mano de obra Q661.89 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de otros gastos Q150.00 

     
Costo directo Q4,008.59 

Imprevistos       Q200.43 

Administración       Q400.86 

Utilidad       Q1,002.15 

Costo indirecto Q1,603.44 

     

  
Precio  total Q5,612.03 

  
Costo unitario Q5,612.03 
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Renglón:    Paso aéreo 20 m. 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 57.30 Sacos Q65.00 Q3,724.50 

Arena 3.12 M3 Q160.00 Q499.20 

Piedrín 3.12 M3 Q200.00 Q624.00 

Hierro no. 4 12.00 Varillas Q42.00 Q504.00 

Hierro no. 2 12.00 Varillas Q12.00 Q144.00 

Alambre de amarre 4.00 Lb Q7.00 Q28.00 

Madera para formaleta 50.00 Pt Q6.00 Q300.00 

Clavo de 2" 1.00 Lb Q8.00 Q8.00 

Cable acerado ø 3/8" 35.00 M Q30.00 Q1,050.00 

Cable acerado ø 1/4" 12.00 M Q20.00 Q240.00 

Tubo H.G. ø  1 1/4" 4.00 Tubo Q800.00 Q3,200.00 

Unión universal ø 11/4 3.00 Unidad Q150.00 Q450.00 

Adaptador h ø  1 1/4 2.00 Unidad Q10.00 Q20.00 

Mordaza 1/4" 54.00 Unidad Q10.00 Q540.00 

Mordaza 3/8" 15.00 Unidad Q15.00 Q225.00 

 
Total de materiales Q11,556.70 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Fundición de anclajes 2.00 Unidad Q50.00 Q100.00 

Fundición de columnas y zapatas 2.00 Unidad Q200.00 Q400.00 

Instalación de paso aéreo 1 Unidad Q500.00 Q500.00 

 
Total de mano de obra calificada Q1,000.00 

 
Mano de obra no calificada Q330.00 

 
Prestaciones Q891.10 

 
Total de mano de obra Q2,221.10 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 6.00 Unidad Q150.00 Q900.00 

 
Total de otros gastos Q900.00 

     
Costo directo Q14,677.80 

Imprevistos       Q733.89 

Administración       Q1,467.78 

Utilidad       Q3,669.45 

Costo indirecto Q5,871.12 

     

  
Precio  total Q20,548.92 

  
Costo unitario Q20,548.92 
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Renglón:    Válvula de aire 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Tee PVC ø 1 1/4" 1.00 Unidad Q18.00 Q18.00 

Reducidor Bushing ø 1 1/4"x1/2" 1.00 Unidad Q30.00 Q30.00 

Adaptador h ø 1/2" 1.00 Unidad Q5.00 Q5.00 

Válvula de compuerta ø 1/2" 1.00 Unidad Q190.00 Q190.00 

Niple H.G.Ø 1/2"x4" 2.00 Unidad Q10.00 Q20.00 

Válvula de aire ø 1/2" 1.00 Unidad Q250.00 Q250.00 

 
Total de materiales Q513.00 

     
Mano de obra 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Instalación de válvula de aire 1.00 Unidad Q100.00 Q100.00 

 
Total de mano de obra calificada Q100.00 

 
Mano de obra no calificada Q33.00 

 
Prestaciones Q89.11 

 
Total de mano de obra Q222.11 

     
Otros gastos 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de otros gastos Q150.00 

     
Costo directo Q885.11 

Imprevistos       Q44.26 

Administración       Q88.51 

Utilidad       Q221.28 

Costo indirecto Q354.04 

     

  
Precio  total Q1,239.15 

  
Costo unitario Q1,239.15 
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Renglón:    Válvula de limpieza 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Tee PVC ø 1 1/4" 1.00 Unidad Q18.00 Q18.00 

Reducidor Bushing ø 1 1/4"x1/2" 1.00 Unidad Q30.00 Q30.00 

Adaptador m ø 1/2" 2.00 Unidad Q4.00 Q8.00 

Válvula de compuerta ø 1/2" 1.00 Unidad Q190.00 Q190.00 

Niple PVC 1/2"x4" 2.00 Unidad Q10.00 Q20.00 

 
Total de materiales Q266.00 

     
Mano de obra 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Instalación de válvula de limpieza 1.00 Unidad Q100.00 Q100.00 

 
Total de mano de obra calificada Q100.00 

 
Mano de obra no calificada Q33.00 

 
Prestaciones Q89.11 

 
Total de mano de obra Q222.11 

     
Otros gastos 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de otros gastos Q150.00 

     
Costo directo Q638.11 

Imprevistos       Q31.91 

Administración       Q63.81 

Utilidad       Q159.53 

Costo indirecto Q255.24 

     

  
Precio  total Q893.35 

  
Costo unitario Q893.35 
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Renglón:    Caja rompe presión 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     Materiales 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 11.00 Sacos Q65.00 Q715.00 

Arena 1.10 M3 Q160.00 Q176.00 

Piedrín 0.17 M3 Q200.00 Q33.00 

Piedra bola 1.36 M3 Q250.00 Q340.00 

Hierro no. 3 5.00 Varilla Q28.00 Q140.00 

Alambre de amarre 1.00 Lb Q7.00 Q7.00 

Tee  pvc ø 2" 1.00 Unidad Q28.00 Q28.00 

Tubo pvc  ø 2" 160 psi 1.00 Unidad Q217.00 Q217.00 

Codo pvc a 90° ø 2" 3.00 Unidad Q25.00 Q75.00 

Válvula de compuerta ø 1 1/4" 1.00 Unidad Q300.00 Q300.00 

Codo pvc a 90° ø 1 1/4" 2.00 Unidad Q15.00 Q30.00 

Válvula de pila para drenaje 1.00 Unidad Q60.00 Q60.00 

Pichacha agujeros de 1/4" 1.00 Unidad Q25.00 Q25.00 

Válvula de flote ø 1 1/4" 1.00 Unidad Q225.00 Q225.00 

Madera para formaleta 30.00 Pt Q6.00 Q180.00 

Candado grande 1 Unidad Q25.00 Q25.00 

 
Total de materiales Q2,576.00 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza, chapeo y zanjeado 1.00 Unidad Q50.00 Q50.00 

Levantado y alisado de muros 2.00 M3 Q100.00 Q200.00 

Fundición de tapaderas e instalaciones 1 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de mano de obra calificada Q400.00 

 
Mano de obra no calificada Q132.00 

 
Prestaciones Q356.44 

 
Total de mano de obra Q888.44 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 2.00 Unidad Q150.00 Q300.00 

 
Total de otros gastos Q300.00 

     
Costo directo Q3,764.44 

Imprevistos       Q188.22 

Administración       Q376.44 

Utilidad       Q941.11 

Costo indirecto Q1,505.78 

     

  
Precio  total Q5,270.22 

  
Costo unitario Q5,270.22 
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Renglón:    Hipoclorador 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     MATERIALES 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 10.00 Sacos Q65.00 Q650.00 

Arena 0.55 M3 Q160.00 Q88.00 

Piedrín 0.55 M3 Q200.00 Q110.00 

Hierro no. 3 18.00 Varilla Q28.00 Q504.00 

Alambre de amarre 4.00 Lb Q7.00 Q28.00 

Tee PVC ø 1" 1.00 Unidad Q12.00 Q12.00 

Reducidor Bushing 1"x1/2" 1.00 Unidad Q21.00 Q21.00 

Tubo PVC  ø 1/2" 315 psi 2.00 Tubo Q40.00 Q80.00 

Codo PVC a 90° ø 1/2" 2.00 Unidad Q3.00 Q6.00 

Válvula de compuerta ø 1/2" 1.00 Unidad Q190.00 Q190.00 

Adaptador m  ø 1/2" 1.00 Unidad Q4.00 Q4.00 

Tubo H.G. ø 1/2" 1.00 Tubo Q325.00 Q325.00 

Codo H.G. a 45°  ø 1/2" 3.00 Unidad Q12.00 Q36.00 

Codo H.G. a 90°  ø 1/2" 2.00 Unidad Q8.00 Q16.00 

Tapón H  ø 1/2" 2.00 Unidad Q4.00 Q8.00 

Válvula de compuerta plástica  ø 1/2" 1.00 Unidad Q45.00 Q45.00 

Codo PVC a 45°  ø 1/2" 1.00 Unidad Q8.00 Q8.00 

Válvula de flote ø 1/2" 1.00 Unidad Q25.00 Q25.00 

Manguera flexible plástica ø 1/4"  3.00 Mt Q8.00 Q24.00 

Codo H.G. a 90°  ø 1" 2.00 Unidad Q16.00 Q32.00 

Codo H.G. a 45°  ø 1" 2.00 Unidad Q24.00 Q48.00 

Adaptador m  ø 1" 1.00 Unidad Q7.00 Q7.00 

Válvula de compuerta ø 1" 1.00 Unidad Q275.00 Q275.00 

 

Total de materiales Q2,542.00 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Fundición del depósito 1.00 Unidad Q300.00 Q300.00 

Fundición de tapadera 1.00 Unidad Q200.00 Q200.00 

Instalación de accesorios 1.00 Unidad Q200.00 Q200.00 

 
Total de mano de obra calificada Q700.00 

 
Mano de obra no calificada Q231.00 

 
Prestaciones Q623.77 

 
Total de mano de obra Q1,554.77 

     Costo directo Q4,096.77 

Imprevistos       Q204.84 

Administración       Q409.68 

Utilidad       Q1,024.19 

Costo indirecto Q1,638.71 

     
  

Precio  total Q5,735.48 

  
Costo unitario Q5,735.48 
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Renglón:    Tanque de distribución 

Cantidad total: 1 Unidad U 

     Materiales 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 197.00 Sacos Q65.00 Q12,805.00 

Arena 21.00 M3 Q160.00 Q3,360.00 

Piedrín 1.00 M3 Q200.00 Q200.00 

Piedra bola 30.00 M3 Q250.00 Q7,500.00 

Hierro No. 5 1.00 Varilla Q68.00 Q68.00 

Hierro No. 3 54.00 Varilla Q28.00 Q1,512.00 

Hierro No. 2 8.00 Varilla Q12.00 Q96.00 

Alambre de amarre 16.00 Lb Q7.00 Q112.00 

Codo PVC a 45° ø 1" 1.00 Unidad Q14.00 Q14.00 

Adaptador m ø 1" 1.00 Unidad Q7.00 Q7.00 

Tubo H.G. ø 1" 1.00 Tubo Q650.00 Q650.00 

Codo H.G. a 45° ø 1" 1.00 Unidad Q24.00 Q24.00 

Pichacha agujeros de 1/4" 1.00 Unidad Q25.00 Q25.00 

Tubo PVC ø 1 1/2" 160 psi 2.00 Tubo Q110.00 Q220.00 

Válvula de compuerta ø 1 1/2" 1.00 Unidad Q350.00 Q350.00 

Tubo PVC ø 3" 125 psi 1.00 Tubo Q325.00 Q325.00 

Codo PVC a 90°  ø 3" 3.00 Unidad Q120.00 Q360.00 

Tee PVC  ø 3" 1.00 Unidad Q120.00 Q120.00 

Válvula de compuerta ø 3" 1.00 Unidad Q780.00 Q780.00 

Codo H.G. a 90°  ø 3" 2.00 Unidad Q95.00 Q190.00 

Candado grande 2.00 Unidad Q25.00 Q50.00 

Transporte de materiales 10.00 Unidad Q150.00 Q1,500.00 

 
Total de materiales Q30,268.00 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Levantado y alisado de muros 48.00 M3 Q100.00 Q4,800.00 

Armado y fundición de losa 14.00 M2 Q100.00 Q1,400.00 

Instalación de accesorios 1.00 Unidad Q200.00 Q200.00 

 
Total de mano de obra calificada Q6,400.00 

 
Mano de obra no calificada     Q2,112.00 

 
Prestaciones   Q5,703.04 

 
Total de mano de obra Q14,215.04 

     
Costo directo Q44,483.04 

Imprevistos       Q2,224.15 

Administración       Q4,448.30 

Utilidad       Q11,120.76 

Costo indirecto Q17,793.22 

     
  

Precio  total Q62,276.26 

  
Costo unitario Q62,276.26 
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Renglón:    Cámara distribuidora de caudales 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     Materiales 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento 50.00 Sacos Q65.00 Q3,250.00 

Arena 2.75 M3 Q160.00 Q440.00 

Piedrín 2.75 M3 Q200.00 Q550.00 

Hierro No. 3 78.00 Varillas Q28.00 Q2,184.00 

Hierro No. 2 4.00 Varillas Q12.00 Q48.00 

Alambre de amarre 29.00 Lb Q7.00 Q203.00 

Madera para formaleta 217.00 Pt Q6.00 Q1,302.00 

Clavo de 3" 4.00 Lb Q8.00 Q32.00 

Codo PVC a 90°  ø 1 1/2" 2.00 Unidad Q22.00 Q44.00 

Válvula de flote ø 1 1/2" 1.00 Unidad Q275.00 Q275.00 

Válvula de pila para drenaje 5.00 Unidad Q60.00 Q300.00 

Tee PVC ø 2" 3.00 Unidad Q28.00 Q84.00 

Codo PVC a 90°  ø 2" 5.00 Unidad Q25.00 Q125.00 

Tubo PVC ø 2"  160 psi 2.00 Unidad Q217.00 Q434.00 

Pichacha agujeros de 1/4" 4.00 Unidad Q25.00 Q100.00 

Válvula de compuerta ø 1" 2.00 Unidad Q275.00 Q550.00 

Válvula de compuerta ø 1 1/4" 1.00 Unidad Q300.00 Q300.00 

Válvula de compuerta ø 1 1/2" 1.00 Unidad Q350.00 Q350.00 

Candados grandes 9.00 Unidad Q25.00 Q225.00 

Trasporte de materiales 4.00 Unidad Q150.00 Q600.00 

 

Total de materiales Q11,396.00 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Armado y fundición de muros 1.00 Unidad Q1,000.00 Q1,000.00 

Alisado de muros y techos 1.00 Unidad Q250.00 Q250.00 

Instalación de accesorios 1 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de mano de obra calificada Q1,400.00 

 
Mano de obra no calificada Q462.00 

 
Prestaciones   Q1,247.54 

 
Total de mano de obra Q3,109.54 

     
Costo directo Q14,505.54 

Imprevistos       Q725.28 

Administración       Q1,450.55 

Utilidad       Q3,626.39 

Costo indirecto Q5,802.22 

     
  

Precio  total Q20,307.76 

  
Costo unitario Q20,307.76 

 



140 
 

Renglón:    Red de distribución 

Cantidad total: 9.9 Unidad: Km 

     Materiales 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Tubo PVC ø 1 1/2" 160 psi 56.00 Tubos Q110.00 Q6,160.00 

Tubo PVC ø 1 1/4" 160 psi 371.00 Tubos Q85.00 Q31,535.00 

Tubo PVC ø 1" 160 psi 616.00 Tubos Q75.00 Q46,200.00 

Tubo PVC ø 3/4" 250 psi 606.00 Tubos Q55.00 Q33,330.00 

Thiner 28.00 Gal Q40.00 Q1,120.00 

Wipe 28.00 Lb Q15.00 Q420.00 

Cemento solvente 2.06 Gl Q350.00 Q721.00 

Codo PVC a 45° ø 11/2" 57.00 Unidad Q20.00 Q1,140.00 

Codo PVC a 45° ø 11/4" 24.00 Unidad Q17.50 Q420.00 

Codo PVC a 45° ø 1" 39.00 Unidad Q14.00 Q546.00 

Codo PVC a 45° ø 3/4" 23.00 Unidad Q10.00 Q230.00 

Cemento 134.00 Sacos Q65.00 Q8,710.00 

Arena 7.00 M3 Q160.00 Q1,120.00 

Piedrín 7.00 M3 Q200.00 Q1,400.00 

Transporte de materiales 10.00 Unidad Q150.00 Q1,500.00 

 
Total de materiales Q134,552.00 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Limpieza y chapeo 9900.00 ml Q1.00 Q9,900.00 

Zanjeado 9900.00 ml Q5.00 Q49,500.00 

Instalación de tubería 1650.00 Tubos Q5.00 Q8,250.00 

Relleno 9900.00 ml Q3.00 Q29,700.00 

Fundición de anclajes 220.00 Unidad Q25.00 Q5,500.00 

 
Total de mano de obra calificada Q102,850.00 

 
Mano de obra no calificada Q33,940.50 

 
Prestaciones Q91,649.64 

 
Total de mano de obra Q228,440.14 

     
Costo directo Q362,992.14 

Imprevistos       Q18,149.61 

Administración       Q36,299.21 

Utilidad       Q90,748.04 

Costo indirecto Q145,196.86 

     

  
Precio  total Q508,189.00 

  
Costo unitario Q51,332.22 
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Renglón:    Conexiones prediales 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Chorro h.g. ø 1/2 1.00 Unidad Q60.00 Q60.00 

Reducidor campana h.g. 3/4"x1/2" 1.00 Unidad Q8.00 Q8.00 

Codo h.g. a 90° ø 3/4" 0.33 Tubo Q9.00 Q2.97 

Tubo h.g. ø 3/4" 0.33 Tubo Q90.00 Q29.70 

Adaptador ø 3/4" 1.00 Unidad Q5.50 Q5.50 

Codo pvc a 90° ø 3/4" 1.00 Unidad Q4.00 Q4.00 

Llave de paso de bronce ø 3/4" 1.00 Unidad Q90.00 Q90.00 

Cemento 0.20 Sacos Q65.00 Q13.00 

Arena 0.01 M3 Q160.00 Q1.60 

Piedrín 0.01 M3 Q200.00 Q2.00 

 
Total de materiales Q216.77 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Instalación de la conexión  1.00 Unidad Q100.00 Q100.00 

 
Total de mano de obra calificada Q100.00 

 
Mano de obra no calificada Q33.00 

 
Prestaciones Q89.11 

 
Total de mano de obra Q222.11 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q100.00 Q100.00 

 
Total de otros gastos Q100.00 

     
Costo directo Q538.88 

Imprevistos       Q26.94 

Administración       Q2.69 

Utilidad       Q134.72 

Costo indirecto Q164.36 

     

  
Precio  total Q703.24 

  
Costo unitario Q703.24 
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Renglón:    Cajas para válvulas 

Cantidad total: 1 Unidad: U 

     
Materiales 

    
Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Cemento  4.65 Sacos Q65.00 Q302.25 

Arena 0.41 M3 Q160.00 Q65.60 

Piedrín 0.11 M3 Q200.00 Q22.00 

Piedra bola 0.45 M3 Q250.00 Q112.50 

Madera para formaleta 6.00 Pt Q6.00 Q36.00 

Clavo de 2" 0.10 Lb Q8.00 Q0.80 

Hierro No. 3 1.50 Varilla Q28.00 Q42.00 

Alambre de amarre 0.50 Lb Q7.00 Q3.50 

Candado grande 1.00 Unidad Q25.00 Q25.00 

 
Total de materiales Q609.65 

Mano de obra 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Construcción de caja para válvulas 1.00 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de mano de obra calificada Q150.00 

 
Mano de obra no calificada Q49.50 

 
Prestaciones Q133.67 

 
Total de mano de obra Q333.17 

Otros gastos 
    

Descripción Cantidad Unidad Unitario Total 

Transporte de materiales 1.00 Unidad Q150.00 Q150.00 

 
Total de otros gastos Q150.00 

     
Costo directo Q1,092.82 

Imprevistos       Q54.64 

Administración       Q109.28 

Utilidad       Q273.21 

Costo indirecto Q437.13 

     

  
Precio  total Q1,529.95 

  
Costo unitario Q1,529.95 

 

Fuente: Presupuesto elaborado por Enrique Solis. San Pedro Jocopilas 2009. 
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6. Planos 

 

 Plano de ubicación y especificaciones técnicas 

 Plano general 

 Captación de la fuente superficial 

 Planta perfil de la línea de conducción 

 Instalación de hipoclorador 

 Tanque de distribución 

 Cámara distribuidora de caudales 

 Planta perfil de la red de distribución 

 Válvulas y caja para válvulas 

 Cámaras rompe presión 

 Paso aéreo 

 Anclajes, pasos sobre zanjón y conexiones prediales 
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