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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Q Caudal en litros por segundo
QDM Caudal maximo diario

QHM Caudal maximo horario
Qmd Caudal medio diario

cm Centimetro

PVC Cloruro de polivinilo

C Coeficiente de friccion

%] Diametro

DH Distancia horizontal

hab Habitantes

HG Hierro galvanizado

psi Libra por pulgada cuadrada
I/s Litros sobre segundo
I/lhab/dia Litros por habitante por dia
mca Metro columna de agua

m Metro lineal

m/s Metros por segundo

mm Milimetro

Hf Pérdidas por friccion en la tuberia

[ Tasa de crecimiento de poblacion






Acueducto

Acuifero

Aforo

Agua

Agua potable

Altimetria

ASTM

Azimut

GLOSARIO

Obra para conducir agua. También se denomina asi

a un conjunto de abras de abastecimiento de agua.

Depdésito de agua que satura el suelo.

Operacion que consiste en medir un caudal de agua

en un tiempo determinado.

Compuesto de hidrégeno y oxigeno vital para

diferentes tipos de vida en la naturaleza.

Es aquella que por sus caracteristicas es adecuada
para el consumo humano, es decir, sanitariamente

segura y agradable a los sentidos.

Procedimientos utilizados para definir las diferencias
de nivel existentes entre puntos de un terreno o
construccion, para ello es necesario medir distancias

verticales ya sea directa o indirectamente.

American society of testing materials

Angulo horizontal referido a un norte magnético

arbitrario, su rango va desde 0 a 360 grados.



Bases de disefio

By-pass

Captacion

Caudal

Caudal maximo diario

Caudal maximo horario

Caudal medio diario

Conexién domiciliar

Cloracion

Clorador

Son bases o parametros adoptadas para el disefio

del proyecto.

Derivacion de la tuberia que se instala para no
interrumpir el flujo de agua, cuando una estructura
del acueducto, no se encuentra en funcionamiento, el
cual sera en forma directa.

Estructura por la cual se colecta agua de una fuente.
Es el volumen de agua que pasa por unidad de
tiempo, en un determinado punto de observacion, en

un instante dado.

Es el mayor caudal de agua consumido por la

poblacion en un dia, durante el transcurso del afo.

Es llamado también caudal de distribucion y es el

utilizado para el disefio de la red de distribucion.

Es el Promedio de los consumos diarios observados

en el periodo de un afo.

Es la conexidn que abastece de agua a una casa que

tiene varios artefactos para el consumo.

Aplicacion de cloro con fines de desinfeccion.

Dispositivo utilizado para la aplicacion de cloro.
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COCODE

Conexién domiciliar

Consumo

Contaminacion

Cota de terreno

Cota piezométrica

Cuenca

Dotacion

EPS

Estacion

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Es la conexién que abastece de agua a una casa que

tiene varios artefactos para el consumo.

Es el caudal de agua utilizado por la poblacién.

Alteracién de la calidad del agua por elementos que

la hagan impropia para el consumo humano.

Altura de un punto del terreno referido a un nivel

determinado.

Es la maxima presion dinamica en cualquier punto de

la linea de conduccién o distribucion.

Area topogréfica drenada por un rio y sus afluentes.
Término que se utiliza para designar la cantidad de
agua que una persona necesita por dia para
satisfacer sus necesidades.

Ejercicio Profesional Supervisado

Cada uno de los puntos del poligono en el que se
coloca el instrumento topogréafico, en cualquier

operacion de levantamiento planimétrico o de

nivelacion.
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INFOM

Planimetria

Presién dindmica

Presiéon estatica

Tasa de crecimiento

UNEPAR

Instituto de Fomento Municipal.

Es la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario, que es la superficie media de
la tierra y que toma un punto de referencia para su
orientacién, que puede ser el norte magnético o
astronémico, y partiendo de el, conocer la
orientacion de los puntos que definen el terreno en

estudio.

Es la presion ejercida por el agua circulante en un

punto determinado del acueducto.

Es la diferencia de alturas entre la superficie de una
fuente de abastecimiento y un punto determinado de
la red de distribucion no mas alla de su descarga

libre.

Incremento poblacional probable por afio, expresado

en porcentaje.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se disefio la red de distribucion por
gravedad de agua potable para el paraje Pasacsigudn aldea Tacajalbé en el
municipio de San Francisco El Alto, departamento de Totonicapan, para el
disefio se utilizaron normas de INFOM y UNEPAR, el trabajo fue realizado
durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado con la finalidad de

mejorar la calidad de vida de los habitantes del lugar.

Al final se dan recomendaciones para aumentar la vida atil del proyecto,

gue debe ser al menos de veinte afios.

Este proyecto es la fase nimero dos, la fase nimero uno consistié en la
captacion de los diferentes nacimientos, disefio de la linea conduccion y el

tanque de distribucion.






OBJETIVOS

Generales

1. Utilizar las fuentes de abastecimiento de agua para satisfacer las

necesidades del vital liquido a los habitantes de dicho sector.

2. Diseflar la red de distribucion por el sistema de gravedad para

aprovechar al maximo la topografia del lugar.

Especificos
1. Mejorar la calidad de vida para los habitantes del sector.
2. Prevenir diferentes tipos de enfermedades, pero principalmente las

intestinales por el consumo de agua contaminada.

3. Capacitar al comité de agua potable del presente proyecto para el

mantenimiento preventivo y correctivo.

4. Contribuir en forma directa con la comunidad para el desarrollo de dicho

proyecto.

Xl



Xl



INTRODUCCION

El presente proyecto fue el resultado de realizar el Ejercicio Profesional
Supervisado, segun el diagnéstico realizado en la Municipalidad de San
Francisco El Alto, departamento de Totonicapan se tom6é como prioridad el
disefio de abastecimiento de agua potable para el paraje Pasacsiguan, aldea

Tacajalbé en el municipio y departamento en mencion.

Se determind que era necesario hacer la planificacion y el disefio de la
introduccion de agua potable, ya que dicha comunidad tiene deficiencia en la
provision de agua y como es sabido esa deficiencia puede generar problemas
de salud en los habitantes del lugar, pero especialmente en los nifios que son
los mas propensos a enfermedades, principalmente intestinales, por el consumo

de agua contaminada.

La falta de provision del vital liquido también genera un problema
economico, ya que al no tener un sistema higiénico para su obtencion, la
comunidad se ve obligada a consumir de fuentes contaminadas que a su vez
causan problemas de salud con la implicacién de ir con el médico a obtener

medicinas para curarse de las diferentes enfermedades adquiridas.

Xl



1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE
SAN FRANCISCO EL ALTO

1.1. Aspectos fisicos

1.1.1. Ubicacion y localizacién

El municipio de San Francisco El Alto, forma parte del departamento de
Totonicapan. El departamento estd ubicado en la Regién VI o Regién Sur-
occidental de pais de Guatemala. La elevacion de la cabecera municipal de
San Francisco El Alto, es de 2 610 metros sobre el nivel del mar. Su latitud es
de 14°56°40” norte, su longitud es de 91°26°32” oeste.

El municipio de San Francisco El Alto, es uno de los municipios del
departamento de Totonicapan, y aunque no existen documentos que lo
confirmen, solia llamarse Chusiguan, con el significado de Chu que quiere decir
sobre y siguan barranco, o sea sobre el barranco, debido a la ubicacién. Segun
otras fuentes, durante el periodo indigena la cabecera también pudo haberse
conocido como X’ochd o Xoché que en Quiché quiere decir Agua Profunda.

Uno de los relatos mas antiguos que hablan acerca de este municipio es
el que hace el cronista Francisco Antonio de Fuentes y Guzman, en la obra
Recordacién Florida publicada en 1 689, en la que parte del relato dice: “San

Francisco El Alto era llamado de esa forma por su ubicacion en la sierra norte”.

En el articulo de Joseph Domingo Hidalgo, publicado el 11 de septiembre
de 1757 en el periddico La Gaceta de Guatemala, titulado la Provincia de

1



Totonicapan, se indica que San Francisco El Alto tenia 5 352 habitantes y los
principales productos agricolas eran el trigo y el maiz y también tenian ganado
menor del cual se calculaba que habian unas 30 000 cabezas para ese
entonces, las que salian a pastar a grandes distancias por no haber

agostaderos en las inmediaciones.

San Francisco El Alto fue creado mediante acuerdo gubernativo del 11 de
octubre de 1825. EI Acuerdo Gubernativo del 29 de noviembre de 1962,
declar6 zona de veda temporal por un plazo minimo de 25 afos toda la zona
hidrografica del Rio Samalé y sus tributarios, dentro de dicha zona se encuentra

ubicado el municipio de San Francisco El Alto.

1.1.2.  Division politica

Para el 2009 el Municipio de San Francisco El Alto, Totonicapén, cuenta
con una Cabecera Municipal y 10 aldeas y 81 parajes, que se encuentran

alrededor de la cabecera municipal.

Existe un alcalde auxiliar por cada aldea el cual se encarga de resolver
problemas menores y hacer gestiones de diferentes tipos de proyectos.

1.1.3. Clima

En esta zona el clima es frio y segun informacion de la estacién de
monitoreo del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) Labor Ovalle ubicada en el Instituto de Capacitacion
Técnico Agricola (ICTA) de Quetzaltenango, que es la mas cercana a esta area,

su temperatura maxima promedio es de 25° C que se alcanza en los meses de



marzo y abril y la minima promedio de 10° C bajo cero, que se alcanza en los

meses de diciembre y enero en los cuales son comunes las heladas.

1.1.4. Hidrografia

A través del municipio pasa el rio Samala el cual es de mucha
importancia ya que es utilizado por personas del lugar para regadios, ademas
cuenta con algunos riachuelos que son utilizados por aldeanos para darle de

beber a vacas y caballos entre otros.

1.1.5. Orografia

Entre las caracteristicas geograficas del Municipio, el terreno en que esta
ubicado es quebrado de condiciones orograficas especiales que influyen en la
temperatura y el clima. Localizado en la Sierra Madre, el municipio de San
Francisco El Alto cuenta con las siguientes montafias denominadas La Cumbre,
Chuitamango y Paqui; los cerros Chuichon, Pajucuba, Panimasac, Paxixil,
Poocop, Tamaju, Trubala Xecaxjoj, Xejoyabaj y con las lomas Chuimuj,

Chuipajul, Chuisacsiguan, del Pajul, Pacuxcubel y Santacamboj.

1.1.6. Produccidn agricola

La produccion agricola de dicha comunidad esta basada en su mayoria
en el cultivo de maiz, trigo, frijol y haba, manzanas, una parte de la cosecha es
utilizada para el consumo propio y el resto es vendida en el mercado local o en
mercados de comunidades cercanas para poder satisfacer el resto de sus

necesidades personales.



1.1.7. Poblacion

La poblacién de San Francisco el Alto esta constituida en su mayoria por
descendientes de la etnia Maya Quiché y en una minoria por ladinos.
Actualmente San Francisco el Alto cuenta con una poblacion total de 57 957, de
los cuales 49 907 viven en el area rural y 8 050 en el area urbana.

1.2. Aspectos de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

Las carreteras que sirven de acceso a la cabecera municipal y algunas
aldeas son la siguientes: el acceso principal esta en el kilometro 193 de la
carretera CA-1. Para el centro de la poblacion hay una distancia de 700 metros

cubiertas de asfalto.

En el kilbmetro 188 de la CA-1 se encuentra una de las carreteras
auxiliares, de un kildmetro de longitud. Una de las mas usadas los dias de

plazay la fiesta patronal.

1.2.2.  Servicios publicos

Actualmente San Francisco El Alto cuenta con los siguientes servicios:

° Sistema de recolecciéon de basura

o Agua potable

. Drenajes
. Energia Eléctrica
o Cementerios



. Rastro

o Biblioteca

o Salones municipales

o Dos canchas de futbol y dos canchas de basquetbol
o Telefonia celular

o Varias iglesias evangélicas

o Tres gasolineras

1.2.3. Organizacién comunitaria

Estas son las organizaciones que se encargan de brindar apoyo social a

sus habitantes, dentro de estas se encuentran.

a. Iglesias de diferentes denominaciones y credos
Comités Pro-mejoramiento de:
e Energia eléctrica
e Agua potable
e Construccion de escuelas
e Construccion de puentes
e Reforestacion
e Introduccion de drenaje sanitario
e Mejoramiento de camino empedrado

e Seguridad ciudadana






2. DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
EL PARAJE PASACSIGUAN, ALDEA TACAJALBE EN EL
MUNICIPIO DE SAN FRANCISCO EL ALTO,
DEPARTAMENTO DE TOTONICAPAN

2.1 Descripcién del proyecto

El presente proyecto es la segunda fase de dos fases y consta del
disefio de la red de distribucion del Paraje Pasacsiguan en dicho proyecto
saldran beneficiadas 113 familias. La primera fase consta del tanque de

captacion, linea de conduccién y el tanque de distribucion.
La red de distribucion sera por gravedad.

2.2. Aforos

El aforo es la determinacién del caudal de una fuente. Los aforos
pueden hacerse de distintas maneras segun los caudales. En el presente
proyecto el aforo se hizo a través del método volumétrico utilizando una cubeta

de 5 galones y tomando el tiempo de llenado con un cronémetro.

Si hay diferentes nacimientos, el aforo debe hacerse en donde convergen

para tener la sumatoria de ellos y asi obtener un resultado confiable.

Este procedimiento se realizO cinco veces para sacar un promedio del
tiempo para que fuera mas confiable, con lo que se obtuvo un aforo de 2,15
litros por segundo (34 GPM).



2.3. Andlisis de la calidad de agua

2.3.1. Andlisis fisico quimico

El andlisis fisico quimico permite determinar las caracteristicas fisicas del
agua tales como el aspecto, el olor, el color, la turbiedad, dureza, alcalinidad,
ph. Ademas determina las substancias quimicas que pueden dafiar la salud,
tuberias y equipos entre los cuales podemos mencionar los aniones (magnesio,
hierro, etc.) cationes (cloruros, fluoruros, nitritos, sulfatos) y en base a estos

resultados, se determinara si el agua es apta para el consumo humano.

El resultado del examen de laboratorio que fue realizado en El Centro de
Investigaciones de Ingenieria, indica que desde el punto de vista de la calidad
fisica y quimica el agua cumple con las normas internacionales de la
Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua, por lo tanto es apta
para consumo humano. Copia del resultado del examen se podra encontrar en

el apéndice.

2.3.2.  Analisis bacterioldgico

Se realiza un examen bacterioldgico con el fin de verificar la cantidad de
coliformes totales y fecales que posee el agua de la fuente, para que no sea
una fuente de contaminacion, y en base a los resultados, establecer el sistema
de desinfeccion necesario para no incrementar el indice de morbilidad en la

comunidad.

El resultado del examen bacteriolégico que fue realizado en El Centro
de Investigaciones de Ingenieria, indica que bacteriolégicamente el agua se
encuentra en la clasificacion I, la cual exige un simple tratamiento de

desinfeccion, segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la
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Salud (OMS) para fuentes de agua, después del tratamiento, que sera realizado
con cloro, el agua sera apta para consumo humano. Copia del resultado del

examen se podra encontrar en el apéndice.

2.4. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico tiene como finalidad recabar toda la
informacion de campo necesaria para elaborar un disefio que permita la
construccion de una obra lo mas eficiente posible y al mismo tiempo se recaba
informacion de instalaciones existentes que puedan servir como referencia al

proyecto tales como iglesias, escuelas, caminos, carreteras, puentes.

Aqui fue utilizado el Método Taquimétrico que es el que mide distancia,
direccion y diferencia de elevacion de un punto, por medio de una sola
observacién hecha desde una misma estacion y leyendo la informacion de los

hilos superior, medio e inferior que da el teodolito.

Esta informacién es necesaria para realizar el célculo y el disefio

hidraulico del proyecto.

2.5. Disefno hidraulico

2.5.1. NUmero de conexiones

El objetivo de todo sistema de agua potable es dotar de esta a los
usuarios, de la forma mas accesible y esto se logra llegando hasta cada una de
las viviendas por medio de la conexidon domiciliar, que consiste en instalar
desde la tuberia de distribucion hasta el inicio del predio donde se encuentra la

vivienda, en este proyecto se tienen contempladas 113 conexiones domiciliares.



2.5.2. Dotacioén

Es el volumen de agua que se le asigna a una persona para su
consumo en la unidad de tiempo. Generalmente la dotacién se determina en
I/hab/dia.

Es recomendable que la dotacién se determine con base en estudios de
demanda de agua de la poblacién que se investiga, o poblaciones cercanas con

caracteristicas similares.

Los factores que influyen en la determinacion de la dotacion son: clima,
nivel de vida, actividad productiva, nimero de habitantes, costumbres,
existencias de abastecimientos privados, presiones en la red, existencia de

alcantarillado y capacidad administrativa de la municipalidad.

Generalmente poblaciones pequefias presentan consumos bajos con
relacion a ciudades grandes y desarrolladas, debido a la ausencia de industria,
carencia de alcantarillado y el bajo porcentaje de area recreacional que amerite

riego y mantenimiento.

Con la finalidad de determinar la dotacion, se consideran los factores que
influyen en la misma, asi como también en  las especificaciones del Instituto
de Fomento Municipal (INFOM). La dotacion debe satisfacer las necesidades de
consumo de la poblacién con la finalidad de que esta desarrolle sus actividades

de la mejor manera posible.
Se establecié que la dotacion para este proyecto sera de 90 I/hab/dia, el
cual es basado en normas de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales (UNEPAR).
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2.5.3. Caudal medio diario

Es el promedio de los consumos diarios durante un afio de registro, pero
al no contar con los registros se puede calcular en funcion de la poblacion futura
y la dotacion asignada en un dia. El caudal medio diario para el estudio en

funcion se calculo de la siguiente manera.

Dotacion x Poblacion Futura

m=
Q 86 400 s/dia
90I/hab/dia x 1225 hab
Qm= ;
86 400 s/dia
Qm=1,281/s

2.5.4. Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afio, regularmente sucede cuando hay actividades en la cuales participa la
mayor parte de la poblacion. El valor que se obtiene es utilizado en el disefio de

la fuente, captacién y linea de conduccion.

A falta de registro, el consumo maximo diario (CMD) sera el producto de
multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) que

oscile entre 1,20 y 1,50 segun norma del INFOM.

Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determina que para este estudio el factor de dia maximo (FDM)
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es de 1,5 por ser una poblacién futura menor a 1,000 habitantes segun norma
del INFOM.

QDM = FDMx Qm

QDM= 15 x 1,281/s

QDM = 1,91 I/s

2.5.5. Caudal maximo horario

Es conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disefar la linea y red de distribucién. Es la hora de maximo
consumo en el dia, el valor obtenido se usara para el disefio de la linea de

distribucion y la red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) cuyo valor varia de 2,0 a 3,0.
La seleccion del factor es inversamente proporcional al tamafio de la poblacion
a servir, por lo que para el presente estudio, el valor de hora maxima tendré el
valor de 3,0 por ser una poblacién futura menor a 1 000 habitantes segun
norma del INFOM.

El caudal de hora maximo horario se determina mediante la siguiente

ecuacion.
QHM =FHM x Qmd
QHM=3 x 1,281/s
QHM= 3,83 I/s
Donde:

QHM = Caudal Maximo Horario
FHM = Factor de Hora M aximo
Qmd = Caudal Medio Diario
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2.5.6. Periodo de disefio

Es el tiempo durante el cual el sistema debe funcionar en Optimas
condiciones, comprendido entre la puesta en servicio y el momento en que

sobrepase las condiciones establecidas en el disefio.

Deben de tomarse en cuenta aspectos como la durabilidad de los
materiales, posibilidad de ampliaciones, capacidad de la fuente, equipo
utilizado, calidad de construccién, los costos y las tasas de interés vigentes,

crecimiento de la poblacion y un adecuado mantenimiento.

El conjunto de estos factores determina un periodo de disefio maximo
posible, que es independiente del tamafio o la capacidad de los componentes

del sistema.

Para el presente proyecto se asignara un periodo de disefio de 20 afios,
mas un afio en tramites para el financiamiento. Después de ese tiempo es
necesario hacer un nuevo estudio para determinar la calidad del proyecto y ver
Si es necesario reemplazar algunos tramos del proyecto o algunos dispositivos

para seguir brindando un buen servicio a los usuarios.

2.5.7. Bases de disefio

Son las bases técnicas adaptadas para el disefio del proyecto y se toman
en cuenta aspectos como los habitantes actuales y los habitantes futuros, el
aforo del nacimiento, la dotacién etcétera los cuales, algunos han sido
encontrados por investigacion y otros por se han calculado.

A continuacion se presenta una tabla que resume los factores que fueron

tomados en cuenta para el disefio.
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Tabla I.

Bases de disefio

Tipo de sistema: Bombeo y Gravedad

Tipo de Distribucion: Ramales abiertos

Dotacién: 90 litros/habitante/dia

Tasa de crecimiento geométrico: |3 %

Periodo de disefio: 20 afios

Poblacion Actual (2008): 678 habitantes

Viviendas actuales 113 viviendas

Densidad de Vivienda: 6 habitantes/vivienda

Poblacion Futura (2028) 1225 habitantes

Viviendas Futuras (2028) 204 viviendas

Poblacién Futura (2018) 911 habitantes

Factor de Dia Maximo 15

Factor de Hora M&ximo 3.0

Aforo Nacimiento 2.15 litros/segundo 34 GPM
Caudal medio diario 1.28 litros/segundo 20 GPM
Caudal maximo diario 1.91 litros/segundo 30 GPM
Caudal maximo

horario 3.83 litros/segundo 61 GPM
Volumen Tanque de Distribucion | 98 m? (Ya existente)

Fuente: elaboracion propia.

2.5.8. Disefio de la captacién

14

agua, ya que de aqui sale hacia el tanque de distribucion.

Para la captacion fue disefiado un tanque de concreto armado y tiene las
siguientes dimensiones: 8 x 8 x 2 metros y una losa con un espesor de 0,12
metros, con el cual se tiene la posibilidad de almacenar 128 metros cubicos de

agua y que reunira las diferentes fuentes que seran utilizadas para el suministro

Este tanque de captacién debe mantenerse en todo tiempo protegido de
animales y vegetacién para que se pueda garantizar una buena calidad del




2.5.9. Disefio de la linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias libres o forzadas que parten del tanque de
captacion hacia el tanque de distribucién. En el presente proyecto fue utilizada
tuberia HG de 4 pulgadas que va desde el tanque de captacion hacia el tanque

de distribucion y tiene una longitud de 528 metros.
2.5.10. Tanque de almacenamiento

El objetivo del tanque de almacenamiento, es compensar las horas de
mayor demanda y segin UNEPAR el volumen se encuentra entre 25 y 40 por
ciento del consumo méaximo diario en sistemas por gravedad y en sistemas por

bombeo de 40 a 65 por ciento.

El presente proyecto ya cuenta con el tanque de almacenamiento
elevado de 4 metros de altura el cual tiene una capacidad de 98 metros

cubicos.

2.5.11. Diseno delared de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribuciéon hasta el consumidor final.
Para el presente proyecto se utilizé6 un sistema de ramales abiertos, el cual se
construye en forma de arbol y los ramales principales se colocan en las rutas de
mayor importancia, de tal manera que alimentan a otros secundarios, ademas

es el mas recomendable cuando las casas estan muy dispersas.

Se utilizaron diferentes didmetros de tuberia y diferentes accesorios de
PVC, los cuales se encuentran enterrados a un promedio de 80 centimetros

para proteger la tuberia de cualquier dafio.
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a. Diserfio hidraulico

Para el disefio hidraulico se compara el caudal maximo horario con el
caudal de uso simultaneo, se elige el mayor, en este caso es el caudal maximo
horario; luego haciendo uso de la féormula de Hazen & Williams se procede a

hacer los calculos, los cuales se pueden ver en el apéndice.
b. Célculo de didmetros

Para encontrar el didmetros entre dos estaciones podemos utilizar las

siguientes formulas:

En la tuberia para conduccion debe asegurarse que ésta tenga la
capacidad de conducir el caudal deseado hacia el almacenamiento y dicho

diametro se calcula con la siguiente formula.

Pipucsion = 1879 \/@
Donde:
P weuLsion = Plametro de impulsion
1,875 = Factor de conversiéon de metros a
pulgadas.

Q; = Caudal de Bombeo
24 HoraS X QMéximo Diario

. H

Bombeo

Para el célculo de los didmetros en la red de distribucién se utiliza la

férmula de Hazen & Williams de la siguiente manera:
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_[1743,8111 x L x Qe (114,87)
hf x C*8°
Donde:

¢ = Diametro interno de la tuberia en m

1743,8111 = Constante

L = longitud en metros

Q= caudal en md/s

hf = pérdida de carga en metros

C = coeficiente de friccion = 150 en PVC

2.5.12. Desinfeccioén

Para tratar el agua y hacerla apta para el consumo humano existen
procesos sanitarios de tratamiento que alteran la condicion especifica del agua.
El proceso mas comun es la cloracion, cuyo proceso esta destinado a destruir o
dificultar el desarrollo de microorganismos de significado sanitario. En este
caso se puede citar su accidon contra microorganismos patdgenos, algas y

bacterias ferro-reductoras.

Para tomar la decisiébn del porcentaje de cloro que se utilizard, debe
realizarse el examen bacterioldgico y el andlisis fisico quimico sanitario, con el
fin de determinar las concentraciones de los diferentes parametros que son
evaluados. A continuacion se explica el procedimiento de cloracion, que es
uno de los mas utilizados en el tratamiento de agua, por su relativo bajo costo y

su efectividad.
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Cloraciéon

Es el procedimiento que se le da al agua utilizando el cloro o algunos de
sus derivados (hipocloritos de calcio o sodio y tabletas de tricloro). Este método
es el de mas facil aplicacion y el mas econdémico, por lo que es el mas usado en
el area rural, ofrece multiples ventajas tanto en su aplicacibon como en la

efectividad.

Tabletas de tricloro

Es una forma de presentacién del cloro, la cual consiste en pastillas o
tabletas, que tienen un tamafio de 3 pulgadas de didmetro, por una pulgada de
espesor, con una solucion de cloro al 90 por ciento y un 10 por ciento de
estabilizador; el peso de la tableta es de 200 gramos y la velocidad a la que se

disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas.

Para este proyecto se utilizara un alimentador automatico de tricloro, que
es un recipiente en forma de termo que alberga dichas tabletas, las cuales se
disolverdn mediante el paso del agua por el mismo, dichos alimentadores
vienen en diferentes capacidades de almacenamiento de tabletas, la cual

depende del caudal requerido para el proyecto.

En el presente proyecto se opté por utilizar las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que es el mas econémico en cuanto a operacion
y mantenimiento, para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal

de agua del presente proyecto, se hara de la siguiente forma.
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_CxMxD
%C

Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litros deseados = (0,001 gr)

M = litros de agua a tratarse por dia = Qm x 86 400
D = ndmero de dias que durara (30 dias)

%C = concentracion de cloro (0,9)

0,001 gr x 110592 lidia x 30 dias
0,901

G =3686,40 gr

Esto significa que se necesitan 3 686,40 gramos de tricloro o sea el
equivalente a 3 686,40 gramos/200 gramos, es decir 18 tabletas de tricloro por
mes, para lo cual se requiere de un alimentador automatico con capacidad para

almacenar 20 tabletas y alimentarlo cada mes.
2.5.13. Presion estética en tuberias

Se produce cuando todo el liquido existente en la tuberia se encuentra en
reposo. En la linea de distribucion la méaxima presion estatica no debe ser
mayor de 60 metros columna de agua (mca), ya que con mayores presiones
fallan los empaques de griferia y valvulas y esto ocasiona perdidas econdémicas

al proyecto.

La presién estética es igual al peso especifico del agua, es decir, el peso
del agua multiplicado por la altura (P=p*H), también es la distancia vertical que
existe entre la superficie libre de la fuente del abastecimiento, caja rompe

presion, o tanque de distribucion, y el punto de descarga libre.
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2.5.14. Presion dinamica en tuberias

Se produce cuando hay movimiento de agua. La presion estatica
modifica su valor disminuyéndose, debido a la friccion que causa la tuberia. La
presion dinAmica en un punto es la diferencia entre la cota piezométrica y la
cota del terreno. La menor presién dinAmica en las casas debe estar
comprendida entre 4 y 15 metros columna de agua, y la maxima presion

dinamica es de 40 metros columna de agua.

2.6. Obras de arte

2.6.1. Captacion

Es la estructura que se hace con el fin de colectar el agua de la fuente
bajo cualquier condicion, la cantidad de agua necesaria para el suministro de la

poblacion, durante todo el afio.

El tipo de obra que se va a emplear sera en funcion de las caracteristicas
de la fuente, la configuracién del terreno, el tipo de la fuente, la calidad fisica,
guimica y bacteriologica del agua, asi como por el criterio hidraulico del

ingeniero.

Para este caso, el tipo de captacién propuesta es la captacion de

manantial de fondo concentrado.

Las obras de captacion deben llenar los siguientes requisitos:
o Su capacidad debera ser de tal manera que no limite la maxima cantidad
de agua, que sea capaz de producir el manantial.
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o Los materiales que se utilicen en la construccion no deben alterar la

calidad de agua, como muros de concreto o0 mamposteria.

o Se deberd disponer de un depdésito (desarenador), en el caso que el

agua acarree arena.

o Se protegerd de la entrada de insectos, animales, asi como seres

humanos, excepto el personal encargado de limpieza.

o La tuberia de salida debe tener cedazo o rejilla en el interior de la

camara; la de rebalse en cambio, debe tener rejilla en el lado exterior.

o La tuberia de salida debe ser de un didmetro mayor que la de rebalse,

ademas estara a 10 centimetros sobre el fondo de la camara.

o Estas estructuras garantizan la seguridad, la estabilidad y el
funcionamiento, en todos los casos; ademas tendran la facilidad de
inspeccién y operacién. En cualquier condicion, a la fuente se le
garantizara la proteccion contra la contaminacion y entrada de algas u

otros organismos indeseables.

o Las reforestaciones, que se emprenderan en las zonas de captacion,

deberan ser arboles de hojas perennes, plantas higroscopicas.

2.6.2. Véalvula de aire

Las valvulas de aire se definen como los aparatos mecanicos con los

que se puede iniciar, detener o regular la circulacién del paso de liquidos
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mediante una pieza movible que abre, cierra y que obstruye un forma parcial
uno o mas orificios.

Estas valvulas de aire tienen la funcion de permitir el escape de aire que
se acumula en las tuberias, se colocan en los puntos altos. Consta de valvula

de cuerpo, tapadera y flotador.

2.6.3. Valvula de limpieza

Las valvulas de limpieza sirven para extraer los sedimentos que se
pueden depositar en las partes bajas de la tuberia, donde se instalan
normalmente. Consta de una tee colocada en la linea a la cual se conecta
lateralmente un niple con una véalvula de compuerta y otro niple hasta el punto

adecuado de desfogue.
2.6.4. Conexién domiciliar

Es la instalacién que se coloca entre el predio de cada casa, para que
cada familia pueda abastecerse de agua.

La conexion domiciliar contara con los siguientes elementos:

o Tee reductora de %"

. Tuberia PVC de V%"

o Llave de paso de %" de bronce

o Contador o medidor de chorro multiple de 72" de bronce
o Valvula de compuerta de 2" de bronce

o Llave de cheque o de retencion de 2" de bronce

. Tuberia H.G. de 2~
o Niple HG de %"

. Llave de chorro lisa de V%"
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La tee reductora es de PVC y reduce el didmetro de la linea principal, al
diametro de la conexién domiciliar que es de %2 pulgada

La llave de paso, es un accesorio de bronce, que permite regular o cerrar
el paso de agua, se coloca cortando la tuberia PVC de %2 pulgada y usando 2
adaptadores hembra de PVC de % pulgada.

El mortero es una proteccion para la llave de paso, se construye con un

pedazo de tubo de PVC de 2 pulgadas y una tapadera de concreto.

Para eliminar los criaderos de zancudos y mosquitos, debe evitarse que
el agua sobrante de los chorros y de las pilas, corra sobre la tierra. Esto se
logra canalizando adecuadamente las aguas grises o servidas hacia pozos o
zanjas de absorcion de profundidad variable, dependiendo de la infiltracion del

suelo.
2.7. Elaboraciéon de planos

Los planos constructivos se encuentran en el anexo del informe final, en
ellos se contemplan planta, perfiles y detalles constructivos y sus
especificaciones correspondientes. Fueron elaborados en Autocad y Civil
Survey, se dibujaron en hojas formato Al y se redujeron a formatos doble carta

para su inclusion en el apéndice del presente trabajo de graduacion.

2.8. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto necesario para este proyecto es Q987 432,24 y esta
desglosado por renglones unitarios y su costo por renglén de trabajo aparece
en el apéndice.
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Los materiales fueron cotizados en ventas de materiales de construccion

de la cabecera municipal.

2.9. Manual de mantenimiento del sistema de agua potable

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar un mantenimiento adecuado para garantizar un buen

funcionamiento.

A continuacion se mencionaran algunos tipos de mantenimiento para el

sistema de agua potable.

a. Mantenimiento preventivo

Es la accion de proteccién de los componentes de un sistema de agua

potable, con la finalidad de:

. Evitar dafos

. Disminuir los efectos dafinos

Asegurar la continuidad del servicio de agua potable

b. Mantenimiento correctivo

Es la accion de reparar dafios, de los componentes de un sistema de
agua potable y que por alguna razén se han deteriorado los que pueden

suceder por:

o Accidentes naturales (crecidas de rios, derrumbes, etc.)

o Deterioro de los diferentes componentes
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o Desgaste (dafio de accesorios)

o Mala calidad de los materiales
C. Mantenimiento de valvulas
La buena operacion de un sistema de agua potable, requiere el
mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del
acueducto.
Cada tres meses se hace lo siguiente:
o Revisar si hay fugas o faltan piezas
o Verificar su funcionamiento, abriéndolas y cerrdndolas lentamente,
para ver si hay fugas o no cierran completamente.
o En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa.
c.1l. Vélvula de chorro

Esta valvula debe funcionar sin goteo, para evitar desperdicio de agua.

Para reparar una valvula de chorro se deber realizar lo siguiente:

o Cerrar el flujo con llave de paso

o Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo

o Revisar el empaque al final del vastago

o Si esta gastado o roto proceder a cambiarlo

o Instalar el nuevo empaque

o Colocar y ajustar la corona con el vastago

o Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso

o Verificar que no exista ninguin goteo en alguna conexion o empaque
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C.2. Cajade valvulas

Cada tres meses:

o Revisar las paredes de la caja, tapaderas, aldabones para candados, si

hay agua reposada y las fugas

o Limpiar los candados con gas y engrasarlos
o Limpiar el piso y drenar el agua reposada
d. Tanque de distribucion:

Cada tres meses:

Revisar estructuras y valvulas. Lavar el interior del tanque de la siguiente

forma:

o Cerrar la valvula del hipoclorador

o Abrir valvula de desagle

o Lavar el piso y pared con cepillo de raiz o plastico

o Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo
. Cerrar valvula de desagtie

. Abrir valvula de hipoclorador

. Abrir vélvula de salida

e. Hipoclorador

Cada semana:
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o Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion
o Verificar que no existan fugas

o Verificar el nivel de la solucion en el depdsito

Cada tres dias:

o Preparar la dosificacion correspondiente
o Limpiar el residuo existente en el fondo del hiploclorador
o Verificar la concentracion del cloro libre residual, la cual no debe ser

inferior a 0,3 miligramos por litro en la parte mas lejana del proyecto

Cada mes:

o Verificar si hay fugas

o Verificar el estado de la tuberia

o Proceder a reparar las fugas en la tuberia

Si hay dafios en la tuberia necesitamos:

. Sierra
o Niple de PVC
. Solvente o pegamento

Para dicha reparacioén se procede de la siguiente manera:

o Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga
o Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente
o Hacerle campana con calor en ambos extremos

Empalme en la tuberia:
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. Eliminar rebabas de los cortes

. Limpiar los extremos con un trapo

o Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia
o Aplicar solvente dentro de la campana

o Mantener la presién y dejar secar

2.10. Tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla su objetivo y sea sostenible
para el periodo para el cual se disefia, se requiere de un fondo para operar el
sistema y darle mantenimiento. Dicho recurso puede obtenerse a través del

pago mensual de una tarifa por usuario.
Se calculara la tarifa de acuerdo a los siguientes costos:
Costo de operacion:

Contempla el pago mensual de un fontanero para efectuar revisiones

constantes al sistema y operar el sistema de cloracion.
Co= £+& x Pf x1,43
3 20

Donde:

Co = Costo de operacion

L = Longitud de la tuberia en kildmetros
Nc = Nimero de conexiones

Pf = Pago del fontanero

1,43 = Factor que representa prestaciones
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Co= [2";12 4 121(;”) x 100 x1,43 = Q922,92 / mes

Costo de mantenimiento

Se estima el quince por millar del costo total del proyecto presupuestado.
Y este fondo sera utilizado para la compra de materiales cuando haya

necesidad de reparar averias o hacer mejoras en la red.

Cm =0,015 x 9
P
Donde:
Cm = Costo de mantenimiento
0,015 = Quince por millar
C = Costo total del proyecto
P = Periodo de disefio en afos
Cm = 0,015 987‘213'2’24 — Q740,57 mes

Costo de Tratamiento

Es calculado especialmente para la compra de calcio.

(30 x Cpryy X Qp X Ry x 86 400)
45400 x C.

Ct =

Donde:
Ct = Costo de tratamiento

C,y = Costo de cien libras hipoclorito de calcio

Q.u = Caudal maximo horario
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R, = Relacion agua cloro en una parte por millar

86 400 = Segundos que tiene un dia

45 400 = Gramos en cien libras

30 = dias del mes

30 x 1500 x 3,83 x 0,001 x 86 400)

Ct= ( =Q504,61/ mes
45 400 x 0,65

Gastos administrativos

Estos seran utilizados para comprar utiles de oficina tales como, papel

bond, sellos, viaticos, pagos del tesorero y otros.

Este calculo se hace con un porcentaje de los tres anteriores que son,
costo de operacion, costo de mantenimiento, costo de tratamiento.
G, =010x(Co+Cm +Ct)

Donde:

G ,= Gastos administrativos

Co = Costo de operacién
Cm = Costo de mantenimiento

Ct = Costo de tratamiento

G, =0,10x (922,2 + 740,57 + 504,61) = Q216,81/ mes

Costo de reserva

30



Se utilizara para cubrir cualquier gasto inesperado tal como, sabotajes y
desastres naturales. Y se calcula de la misma manera que el gasto de
operacion.

C, =0,10x (Co +Cm +Ct)
Donde:

C, = Costo de reserva
Co = Costo de operacién
Cm = Costo de mantenimiento

Ct = Costo de tratamiento

G, =0,10x (922,92 + 740,57 + 504,61) = Q216,81/ mes
Tarifa

Para encontrar la tarifa mensual que pagara cada usuario se suman

todas las anteriores y se divide entre el nUmero de usuarios.

Costo de operacion Q922,92
Costo de mantenimiento Q740,57
Costo de tratamiento Q504,61
Gastos administrativos Q216,81
Costo de reserva Q216,81
Total Q2601,73

Dividiendo el total de Q2 601,73 entre 113 nos da Q23,02, este valor se
puede redondear a Q25,00, tomando en cuenta la inflacion.

2.11. Analisis socio-econémico

El analisis socioecondmico del proyecto tiene como propoésito principal

identificar los beneficios y luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar
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indicadores de su rentabilidad social a través del andlisis de costo beneficio.
Los beneficios se verifican a partir de los aspectos fisicos del mismo, ya que el
flujo de beneficios es una funcion directa de la capacidad instalada del proyecto,

tomando en cuenta su utilizacion para el periodo de disefio.

Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elabora

de acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos.

En todo caso deben definirse y medirse los beneficios incrementados,
ciclo por ciclo, los cuales deben ser atribuidos exclusivamente al proyecto, es
decir aquellos que sean el resultado de la presencia del proyecto en la

comunidad.

Con relacion a los costos, estos se distinguen basicamente en: costos
de inversion, que son aquellos en los que se debe incurrir para instalar el
proyecto, es decir los que se ejecutan entre el primer desembolso y el momento
en que se pone a funcionar el proyecto. Los costos de reposicion o costos de
mantenimiento seran aquellos que se deben hacer para reponer los elementos
gue se vayan desgastando o cayendo en obsolescencia, como consecuencia
del uso del proyecto durante su vida util.

Por ultimo estan los costos de de funcionamiento que son aquellos que
necesariamente deben ocurrir para la operaciéon del proyecto, para que este
siga aportando los beneficios previstos en la evaluacion.

2.11.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se define como el valor presente del flujo de
ingresos (flujo positivo) menos el valor presente del flujo de egresos (flujo
negativo). Esto es, la suma algebraica de los flujos de efectivo futuros
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(positivos y negativos) al valor presente, incluyendo en esta suma el egreso
inicial de la inversion. Este método es utilizado para determinar el valor actual

de futuros ingresos y egresos.

Para el presente proyecto el célculo de el VPN se calcula de la siguiente
manera. La inversion total del proyecto es de Q987 432,24. Los gastos de
mantenimiento mensuales son de Q1 426,92 que es la sumatoria de Costo de
operacion Q 922,92 y costo de tratamiento  Q 504,00 que estan detallados en
el inciso de la tarifa. Por la instalacion de cada servicio de agua potable se
cobraran Q 500,00. La tarifa mensual sera de Q 25,00 y la vida til del proyecto

es de 20 afios. Con los siguientes datos se elaboroé la siguiente tabla.

Tabla Il. Valor presente neto (VPN)

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 987 432,24
Ingreso inicial (Q500/casa) x (113 casas) Q 56 500,00
Costos anuales (Q1 426,92/mes)(12 meses) Q 17 123,04
Ingresos anuales (Q25/casa)(113 casas)(12 meses) Q 33 900,00
Vida util 20 afios
Interés 13%

Fuente: elaboracién propia.

Se utiliza signo negativo para los egresos y signo positivo para los

ingresos.

VPN =-987 432,24 + 56 500 — 17 123,04 x (1L+0,13)* +33 900 x (1 +0,13)*°
VPN =-737 609,86

El resultado del VPN es negativo, esto significa que la inversiébn no se

recupera, pero el proyecto se considera rentable desde el punto de vista social,
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ya que elevara el nivel de vida de los pobladores de la comunidad, reduciendo

el indice de enfermedades intestinales, principalmente en los nifios.

2.11.2. Tasainterna de retorno

La tasa interna de retorno es una medida de rentabilidad del proyecto

ampliamente aceptada, a mayor TIR mayor rentabilidad.

Y consiste en descontar una serie de flujos en fechas determinadas para

gue tengan un valor presente neto (VPN) igual a cero.

Para hallar la TIR tenemos que calcular un VAN positivo y esto se logra

aumentando el valor del interés, en este caso sera de 23 por ciento.

VPN = —987 432,24 + 56 500 —17 123,04 x (1+0,23)*° + 33900 x (1L+0,23)*
VPN =123 006,81

Donde: TIR=rl+(r2—rl) x( VAN () J
TIR = Tasa Interna de Retorno VAN (+) = VAN (-)

rl = Interés inicial 13%

r2 = Interés final 23%

VAN (+) = VAN con valor positivo
VAN (-) = VAN con valor negativo

TIR=13+ (23-13) x[ 12300681 j

123 006,81 — (-)737 609,86

TIR=14,43%
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Un interés de 14,43% representa la tasa efectiva mensual de retorno,
por lo que es necesario el aumento de la tasa de interés para que se recupere

la inversion durante el periodo establecido.

2.12. Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental: Es cualquier alteracion a las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico,

provocada por la accién humana o fuerzas naturales.

Existe un instrumento de politica, gestibn ambiental y toma de
decisiones que es La Evaluacion de Impacto Ambiental que esta formado por
un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la
planificacion, que se efectie un examen sisteméatico de los estudios
ambientales de un proyecto, asi como las medidas de mitigacion o proteccion

ambiental que sean necesarias para la opcion a desarrollar.

Los resultados deberdn ser presentados a los tomadores de decisiones

para su consideracion.
Identificacion de riesgos y amenazas

Identificar y evaluar las amenazas que inciden sobre el area del sistema:
esto se basa en los estudios de los registros historicos de la region y en los
registros de dafios que han sufrido los sistemas.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos

biéticos, abidticos y socioeconémicos que seran impactados por el proyecto

son.
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El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefias que

pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.

El suelo: si impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
del zanjeo aunque sera solamente en la etapa de construccion y sus efectos

son facilmente prevenibles.

Salud: hay un impacto relativamente pequefio en la salud en la etapa de
construccion que debido al movimiento de tierras se producird polvo en las

sucesivas etapas del proyecto.

Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan sélo en la etapa de
construccion del proyecto donde el suelo sufrira un leve cambio por ser
removido al momento de la excavacién y éste a su vez provocara polvo en

ocasiones, debido a las condiciones del clima, como el viento.

Medidas de mitigacion

Las medias de mitigacidbn son consideraciones expuestas en forma de
planes descriptivos sobre las acciones a tomar, para contrarrestar y mitigar los

efectos causados por los impactos negativos.

o Para evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo
mas corto posible, compactandose adecuadamente las mismas para

evitar el arrastre de particulas por el viento.
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o Debera de capacitarse al o a las personas encargadas del
mantenimiento del sistema, referente al manejo de las fugas que puedan

existir y reparaciones menores.

o Utilizacion de agua para minimizar la generacion de polvo.
o Reforestacion del area de la cuenca y alrededor de ella.
o Circular el area de la captacion para evitar el ingreso de animales y de

personas ajenas al proyecto.

o Potabilizar el agua de manera que sea apta para el consumo humano.

Estimacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de un sistema de agua potable puede ser fisica,
operativa u organizativa, y depende de sus caracteristicas estructurales,
recursos con los que se cuenta para el manejo de los sistemas en caso de
desastre, capacitacion del personal y métodos operativos. El objeto de tal
estimacion, a partir de la evaluacion de los posibles efectos de la amenaza, es
el de contar con la identificacion de ciertas medidas de mitigacion que puedan

adoptarse.

La determinacion de las medidas de mitigacion, a partir de la estimacion
de la vulnerabilidad, permite programar rapidamente las acciones previas para
reducir el efecto de la amenaza sobre el sistema. Estas medidas, permiten la
formulacién de operaciones de emergencia, la realizacibn de convenios y
acuerdos con otras instituciones, la preparacién de cursos de capacitacion y la

asignacion de recursos materiales, entre otros.
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Plan de contingencia

En &rea cercana al nacimiento y al tanque de captacién en época de

lluvia puede ser que ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango

y otros materiales o cuerpos extrafios que en un dado caso pudieran dafar el

proyecto.

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o asolvamiento en
la comunidad beneficiada. Velar por que los lugares en donde se ubican

las obras civiles se encuentren lo mas despejado posible.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al sistema de

agua potable.

Velar para que los usuarios no hagan mal uso del vital liquido, como

lavar carros o utilizarla para regadios.

Programa de monitoreo ambiental

Supervisar periddicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y de salud.

Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo con lo propuesto

en las medidas o plan de contingencia, previniendo cualquier emergencia
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gue pueda presentarse y poder actuar de manera adecuada ante dicha

situacion.

Plan para la salud humana

Las medidas preventivas y correctivas para conservar la salud de los
trabajadores durante la etapa de construccidon, estan relacionadas con la

prevencion de accidentes laborales.

Ademas de las normas que por ley se deben cumplir entre las que estan

incluidas las contenidas en las leyes laborales y en los reglamentos del IGSS.

Plan de seguridad ambiental

En el andlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos
negativos al ambiente; solamente en la etapa de construccion, pero €stos son
facilmente manejables mediante la implementacion de las medidas de
mitigacion que se explicaron en parrafos anteriores de ahi en adelante no se

visualizan impactos que dafien el ambiente.
Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto
es evitar enfermedades en la poblacién en general, pero principalmente en los

nifios, evitando asi toda enfermedad intestinal al tener acceso a una mejor

calidad de agua.
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Otro impacto positivo es la comodidad de tener el agua en casa y no
tener que estar acarreando el agua en tinajas y otros recipientes desde largas

distancias.

Manejo y disposicion final de desechos

Durante la etapa de construccibn se generaran desechos sélidos
originados en las tareas de preparacién de concreto y en la limpieza del area,
también basura de tipo domiciliar generada por los trabajadores en la
preparaciébn de sus alimentos. También material de desperdicio en la
excavacion para la instalacion de tuberias y la construccion de cajas de
concreto para las valvulas de aire y limpieza. Todo este tipo de basura y

desechos seran transportados al basurero municipal de la localidad.
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CONCLUSIONES

Es una forma adecuada de utilizar las fuentes de agua que traera salud y

desarrollo a la comunidad.

Después de haber ejecutado el proyecto, este traera grandes beneficios

para la comunidad.

El cobro de una tarifa mensual de Q 25,00 ayudara a que el proyecto sea

autosostenible y que pueda alcanzar un minimo de 20 afios.

Para aprovechar la topografia del terreno el disefio de la red de

distribucion se hizo por gravedad.

La tuberia debe estar enterrada un minimo de 80 centimetros en areas
cultivables y a orillas de caminos vehiculares 1,20 metros el relleno
perfectamente compactado para evitar que el peso de los vehiculos

rompa la tuberia y también evitar dafios por el sol.

El costo total del proyecto es de Q 987 432,24 equivalente a Q 330,00

por metro lineal, con lo cual se considera aceptable
La tasa interna de retorno es 14,43 por cientoy al compararla con la tasa

del 12 por ciento que maneja el Banco de Guatemala es bastante

cercana y por lo tanto es aceptable.
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El medio ambiente tendrd un impacto negativo muy pequefio, pero sera

compensado con los beneficios que recibira la comunidad.
El analisis fisico quimico y bacteriolégico revelan que el agua es apta

para consumo humano después de hacerle un pequefio tratamiento, el

cual sera con cloro.
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RECOMENDACIONES

Solicitar mano de obra no calificada a los beneficiarios para ayudar a

reducir los costos del proyecto.
La Direccidon Municipal de Planificacion (DMP), debera exigir el
cumplimiento de las especificaciones contenidas en los planos a la

entidad ejecutora del proyecto.

Supervisar cada seis meses la buena funcionalidad de los diferentes

grupos que van a estar a cargo del mantenimiento del proyecto.

Reforestar los alrededores del nacimiento con arboles y plantas para

garantizar el agua en época de estiaje.

Tener un plan de manejo forestal para que los nuevos arboles tengan un

manejo adecuado y pueda ser un recurso renovable.

Organizar grupos para que puedan recibir platicas acerca de educacion y

gestion ambiental.

Hacer aforos cada afio para saber si el caudal aumenta o disminuye y en

base a eso tomar medidas.
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Qhm

3.83 L/s
0.15
Piezomé- | Piezomé- . Presion Presién | Presién | Presion
Acumu Q . Q~ Trap]o trica Inicial | trica Final Longtinc | No. De Longi-tud| Cota Dindmica | Dindmica | Estética | Estética Caudal | (plg) 2 (plg) C [ Hf (m) | V (m/s)
lado tramo/ Q disefio Disefiado r 3% Tubos P ) - - Q(I/s) |Nominal | Interno
Est. |P.O. Distancia. Cota casas | casas | Qinst.| casas [acumulado [ (mayor) (m) (m) inicial final Inicial Final
L/s L/s
Linea Central
0 1000 113 [ 1.587 3.830 3.830 1004.00 1000
0 1 21.82 | 997.84 113 [ 1.587 3.830 3.830|[E0 - E1 1004.00 1003.82 22.47 4 24 997.838 4.00 5.98 4.00 6.16 3.830 3 3.230 [ 140] 0.177 | 0.724
1 2 14.88 | 996.38 113 [ 1.587 3.830 3.830|E1 - E2 1003.82 1003.69 15.33 3 18 996.385 5.98 7.31 6.16 7.62 3.830 3 3.230 [ 140| 0.133 | 0.724
2 3 32.55 | 992.98 113 [ 1.587 3.830 3.830|[E2 - E3 1003.69 1003.43 33.53 6 36 992.976 7.31 10.45 7.62 11.02 3.830 3 3.230 [ 140| 0.265 | 0.724
3 9 37.77 ]990.48 101 [ 1.500 3.423 3.423|E3 - E9 1003.43 1003.21 38.91 6 36 990.481| 10.45 12.73 11.02 13.52 3.423 3 3.230 [ 140] 0.215 | 0.648
9 10 25.55 | 988.07 101 [ 1.500 3.423 3.423|E9 - E10 1003.21 1003.07 26.32 4 24 988.072| 12.73 14.99 13.52 15.93 3.423 3 3.230 [ 140| 0.144 | 0.648
10 11 21.87 | 986.86 101 [ 1.500 3.423 3.423|E10 - E11 1003.07 1002.92 22.53 4 24 986.865| 14.99 16.06 15.93 17.14 3.423 3 3.230 [ 140| 0.144 | 0.648
11 12 19.79 | 985.31 101 [ 1.500 3.423 3.423|E11 - E12 1002.92 1002.82 20.38 3 18 985.31 16.06 17.51 17.14 18.69 3.423 3 3.230 [ 140| 0.108 | 0.648
12 17 27.89 | 984.04 99 11.485 3.355 3.355|E12 - E17 1002.82 1002.64 28.72 5 30 984.039| 17.51 18.60 18.69 19.96 3.355 3 3.230 [ 140] 0.173 | 0.635
17 18 13.87 | 983.05 99 11.485 3.355 3.355|E 17 - E18 1002.64 1002.57 14.28 2 12 983.045| 18.60 19.53 19.96 20.95 3.355 3 3.230 [ 140| 0.069 | 0.635
18 19 20.98 | 981.77 1 99 11.485]0.034 [ 3.355 3.355|E 18 - E19 1002.57 1002.43 21.61 4 24 981.771| 19.53 20.66 20.95 22.23 3.355 3 3.230 [ 140| 0.138 | 0.635
19 20 59.70 | 978.02 98 |1.477] 0.000 3.322 3.322|E19 - E20 1002.43 1002.10 61.49 10 60 978.021| 20.66 24.07 22.23 25.98 3.322 3 3.230 [ 140| 0.339 | 0.628
20 21 61.46 | 972.71 2 83 |1.358| 0.068 2.813 2.813|E20 - E21 1002.10 1001.82 63.30 11 66 972.714| 24.07 29.11 25.98 31.29 2.813 3 3.230 [ 140| 0.274 | 0.532
21 32 57.86 | 969.85 1 81 11.342]0.034 [ 2.745 2.745|E21 - E32 1001.82 1001.58 59.60 10 60 969.846| 29.11 31.74 31.29 34.15 2.745 3 3.230 [ 140| 0.239 | 0.519
32 38 54.00 | 970.03 7 60 |1.152| 0.237 2.034 2.034|E32 - E38 1001.58 1001.46 55.62 9 54 970.034| 31.74 31.43 34.15 33.97 2.034 3 3.230 [ 140] 0.123 | 0.385
38 39 31.96 | 970.01 1 53 11.082] 0.034 1.796 1.796|E 38 - E39 1001.46 1001.41 32.92 5 30 970.013| 31.43 31.39 33.97 33.99 1.796 3 3.230 [ 140| 0.054 | 0.340
39 40 43.99 | 969.96 9 52 ]11.071) 0.305 1.762 1.762(E 39 - E40 1001.41 1001.32 45.31 8 48 969.959| 31.39 31.36 33.99 34.04 1.762 3 3.230 [ 140| 0.084 | 0.333
40 41 68.00 | 970.01 3 43 [0.972( 0.102 1.457 1457|E40 - E41 1001.32 1001.23 70.04 12 72 970.013| 31.36 31.22 34.04 33.99 1.457 3 3.230 [ 140| 0.089 | 0.276
41 42 50.00 | 970.06 1 40 | 0.937( 0.034 1.356 1.356|E 41 - E42 1001.23 1001.09 51.50 9 54 970.057| 31.22 31.04 33.99 33.94 1.356 21/2 2.700 [ 140] 0.139 | 0.367
42 43 19.97 | 969.75 39 | 0.925] 0.000 1.322 1.322|E 42 - E43 1001.09 1001.05 20.57 3 18 969.747| 31.04 31.30 33.94 34.25 1.322 21/2 2.700 [ 140| 0.044 | 0.358
43 44 70.00 | 969.77 4 39 |10.925]| 0.136 1.322 1.322|E43 - E44 1001.05 1000.87 72.10 12 72 969.769| 31.30 31.10 34.25 34.23 1.322 21/2 2.700 [ 140] 0.177 | 0.358
44 45 50.00 | 969.72 3 35 |0.875] 0.102 1.186 1.186|E 44 - E45 1000.87 999.98 51.50 9 54 969.719| 31.10 30.27 34.23 34.28 1.186 11/2 1.754 | 140| 0.888 | 0.761
45 48 56.00 | 969.70 1 21 10.671]0.034| 0.712 0.712|E 45 - E48 999.98 999.60 57.68 10 60 969.703| 30.27 29.90 34.28 34.30 0.712 11/2 1.754 | 140| 0.383 | 0.457
48 53 98.00 | 970.32 3 17 ] 0.600| 0.102 0.576 0.600|E 48 - E53 999.60 999.13 100.94 17 102 970.324| 29.90 28.80 34.30 33.68 0.600 11/2 1.754 | 140| 0.474 | 0.385
53 54 64.00 | 970.73 3 3 0.212| 0.102 0.102 0.212|E53 - E54 999.13 998.84 65.92 11 66 970.729| 28.80 28.11 33.68 33.27 0.212 1 1.195 | 140| 0.290 | 0.293
Ramal 1
3 4 50.83 | 992.98 3 12 ] 0.497] 0.102 0.407 0.497|E3 - E4 1003.43 1002.27 52.35 9 54 992.976| 10.45 9.30 11.02 11.02 0.497 1 1.195 | 140| 1.151 | 0.688
4 5 15.64 | 982.53 2 9 0.424] 0.068 0.305 0.424|E4 - ES5 1002.27 1001.99 16.11 3 18 982.532 9.30 19.46 11.02 21.47 0.424 1 1.195 | 140| 0.286 | 0.586
5 6 81.51 | 976.70 1 7 0.367) 0.034 | 0.237 0.367|E5 - E6 1001.99 1000.97 83.96 14 84 976.703| 19.46 24.26 21.47 27.30 0.367 1 1.195 | 140| 1.021 | 0.508
6 7 57.93 | 975.08 1 6 0.335]| 0.034 | 0.203 0.335|E6 - E7 1000.97 1000.35 59.66 10 60 975.084| 24.26 25.27 27.30 28.92 0.335 1 1.195 | 140| 0.616 | 0.464
7 8 17.81 | 973.15 5 5 0.300 0.169 0.169 0.300|E7 - ES8 1000.35 1000.20 18.34 3 18 973.15 25.27 27.05 28.92 30.85 0.300 1 1.195 | 140| 0.150 | 0.415
Ramal 2
12 13 51.84 | 985.31 2 0.150 | 0.000 0.068 0.150|E 12 - E13 1002.82 1002.69 53.39 9 54 985.31 17.51 17.38 18.69 18.69 0.150 1 1.195 | 140| 0.125 | 0.207
13 14 30.00 | 988.74 2 0.150 | 0.000 0.068 0.150|E13 - E14 1002.69 1002.62 30.90 5 30 988.739| 17.38 13.88 18.69 15.26 0.150 1 1.195 | 140| 0.069 | 0.207
14 15 39.99 | 988.65 2 0.150 | 0.000 0.068 0.150|E 14 - E15 1002.62 1002.52 41.19 7 42 988.649| 13.88 13.88 15.26 15.35 0.150 1 1.195 | 140| 0.097 | 0.207
15 16 83.98 | 987.27 2 2 0.150 | 0.068 0.068 0.150|E 15 - E16 1002.52 1002.33 86.50 14 84 987.274| 13.88 15.06 15.35 16.73 0.150 1 1.195 | 140| 0.194 | 0.207
Ramal 3
20 22 24.00 | 978.02 3 15 | 0.561| 0.102 0.508 0.561|E 20 - E 22 1002.10 1001.46 24.72 4 24 978.021 | 24.07 23.44 25.98 25.98 0.561 1 1.195 | 140| 0.639 | 0.776
22 23 43.99 | 976.73 2 12 | 0.497] 0.068 0.407 0.497|E22 - E23 1001.46 1000.43 45.31 8 48 976.727| 23.44 23.71 25.98 27.27 0.497 1 1.195 | 140| 1.023 | 0.688
23 24 63.99 | 973.70 10 [ 0.450( 0.000 0.339 0.450|E23 - E24 1000.43 999.27 65.91 11 66 973.698| 23.71 25.57 27.27 30.30 0.450 1 1.195 | 140| 1.168 | 0.622
24 25 13.96 | 973.15 10 [ 0.450( 0.000 0.339 0.450|E24 - E25 999.27 999.05 14.38 2 12 973.151| 25.57 25.90 30.30 30.85 0.450 1 1.195 | 140| 0.212 | 0.622
25 26 15.97 | 972.91 2 10 [0.450( 0.068 0.339 0.450|E 25 - E26 999.05 998.73 16.45 3 18 972.907| 25.90 25.83 30.85 31.09 0.450 1 1.195 | 140| 0.319 | 0.622
26 27 18.00 | 972.51 4 8 0.397] 0.136 0.271 0.397|E 26 - E 27 998.73 998.48 18.54 3 18 972.507| 25.83 25.98 31.09 31.49 0.397 1 1.195 | 140| 0.252 | 0.548
27 28 20.00 | 972.14 4 0.260| 0.000 0.136 0.260|E 27 - E28 998.48 998.37 20.60 3 18 972.138| 25.98 26.23 31.49 31.86 0.260 1 1.195 | 140] 0.115 | 0.359
28 29 29.98 | 971.22 1 4 0.260| 0.034| 0.136 0.260|E 28 - E29 998.37 998.18 30.88 5 30 971.221| 26.23 26.95 31.86 32.78 0.260 1 1.195 | 140] 0.192 | 0.359




29 | 30 16.00 | 971.73 3 0.212] 0.000 0.102 0.212|E 29 - E 30 998.18 998.10 16.48 3 18 971.73 26.95 26.37 32.78 32.27 0.212 1 1.195 | 140 0.079 | 0.293
30 | 31 29.98 | 971.42 3 3 0.212] 0.102 0.102 0.212|E 30 - E31 998.10 997.96 30.88 5 30 971.424 | 26.37 26.54 32.27 32.58 0.212 1 1.195 | 140 0.132 | 0.293
Ramal 4
32 33 23.00 | 969.85 7 20 | 0.654] 0.237 0.678 0.678|E 32 - E33 1001.58 1000.68 23.69 4 24 969.846| 31.74 30.83 34.15 34.15 0.678 1 1.195 | 140 0.907 | 0.937
33 34 41.96 | 969.51 2 13 | 0.520| 0.068 0.441 0.520|E 33 - E34 1000.68 999.71 43.21 7 42 969.505| 30.83 30.20 34.15 34.49 0.520 1 1.195 | 140 0.970 | 0.718
34 35 33.97 | 968.89 1 11 | 0.474] 0.034[ 0.373 0.474|E34 - E35 999.71 999.00 34.99 6 36 968.887 | 30.20 30.12 34.49 35.11 0.474 1 1.195 | 140 0.702 | 0.656
35 36 31.95 | 970.48 6 10 | 0.450] 0.203 0.339 0.450|E 35 - E 36 999.00 998.47 32.91 5 30 970.477| 30.12 28.00 35.11 33.52 0.450 1 1.195 | 140 0.531 | 0.622
36 37 57.94 |968.43 4 4 0.260| 0.136 0.136 0.260|E 36 - E 37 998.47 998.09 59.67 10 60 968.429| 28.00 29.66 33.52 35.57 0.260 1 1.195 | 140| 0.384 | 0.359
Ramal 5
45 | 46 52.00 | 969.72 11 | 0.474] 0.000 0.373 0.474|E 45 - E 46 999.98 998.93 53.56 9 54 969.719( 30.27 29.21 34.28 34.28 0.474 1 1.195 | 140 1.053 | 0.656
46 | 47 27.94 1969.93( 11 11 [0.474] 0.373 0.373 0.474|E 46 - E 47 998.93 998.35 28.78 5 30 969.933 29.21 28.41 34.28 34.07 0.474 1 1.195 | 140 0.585 | 0.656
Ramal 6
48 49 46.00 | 969.70 1 3 0.212) 0.034| 0.102 0.212|E 48 - E49 999.60 999.39 47.38 8 48 969.703| 29.90 29.69 34.30 34.30 0.212 1 1.195 | 140 0.211 | 0.293
49 50 21.99 |970.33 2 0.150| 0.000 0.068 0.150|E 49 - ES0 999.39 999.34 22.65 4 24 970.334| 29.69 29.00 34.30 33.67 0.150 1 1.195 | 140| 0.056 | 0.207
50 51 9.99 | 970.42 2 0.150| 0.000 0.068 0.150|E 50 - E51 999.34 999.31 10.29 2 12 970.421| 29.00 28.89 33.67 33.58 0.150 1 1.195 | 140| 0.028 | 0.207
51 52 23.99 |970.43 2 2 0.150| 0.068 0.068 0.150|E 51 - E52 999.31 999.25 24.71 4 24 970.434| 28.89 28.82 33.58 33.57 0.150 1 1.195 | 140| 0.056 | 0.207
Ramal 7
53 55 82.00| 970.32 1 11 | 0.474] 0.034[ 0.373 0.474|E53 - E55 999.13 997.49 84.46 14 84 970.324| 28.80 27.16 33.68 33.68 0.474 1 1.195 | 140| 1.639 | 0.656
55 56 51.96| 970.20f 5 10 | 0.450] 0.169 0.339 0.450|E 55 - E 56 997.49 996.53 53.52 9 54 970.202| 27.16 26.33 33.68 33.80 0.450 1 1.195 | 140| 0.956 | 0.622
56 57 37.92| 968.87 5 5 0.300| 0.169 0.169 0.300|E 56 - E57 996.53 996.18 39.06 7 42 968.867| 26.33 27.32 33.80 35.13 0.300 1 1.195 | 140| 0.351 | 0.415
[Total Casas [ 1137]




Integracion de precios

No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD |[PRECIO UNITARIO [SUBTOTAL Q |SUBTOTAL $
1 [Topografia linea de distribucién 3000 mi Q 3.13 |1 Q 9,387.33 | $ 1,188.27
2 |Colocado y ensamble de tubo PVC de 1" 160 psi 1416 mi Q 205.64 | Q 291,191.75|$ 36,859.72
3 |Colocado y ensamble de tubo PVC de 1 1/2" 160 psi 288 mi Q 225.01 | Q 64,803.27 | $ 8,202.95
4 |Colocado y ensamble de tubo PVC de 2" 160 psi 192 mi Q 252.87 | Q 4855117 |$% 6,145.72
5 |Colocado y ensamble de tubo PVC de 2 1/2" 160 psi 30 mi Q 294.20 | Q 8,825.87 |$ 1,117.20
6 |Colocado y ensamble de tubo PVC de 3" 160 psi 486 mi Q 353.21 | Q 171,661.85|$ 21,729.35
7 |Conexiones domiciliares 113 Unidad Q 2,983.32 | Q 337,114.68 | $ 42,672.74
8 |Valvula de aire 8 Unidad Q 419763 | Q 33,581.02 (% 4,250.76
9 |Vélvula de limpieza 6 Unidad Q 3,719.21 | Q 22,31529|$ 2,824.72

TOTAL| Q 987,432.24 | $ 124,991.42

Fuente: elaboracion propia.




Renglén No. 1
Trazo y Ejecucion de Linea de
Distribucién

Trazo de preliminar

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | COSTO U | SUBTOTAL

MANO DE OBRA

REPLANTEO

Topografo 1|ml Q 010]|Q 0.10

Cadenero 2|ml Q 0.10 | Q 0.20

Ayudantes 3 personas 1|ml Q 0.10 | Q 0.10

TRAZO DE PRELIMINAR

Limpeza y nivelacién(ayudantes) 1|ml Q 0251 Q 0.25

Zanjeo, relleno y compactacion de linea de

distribucion (maestro de obra, albafiil y

ayudantes) 1ml Q 0.25 ]| Q 0.25

Prestaciones 1|global Q 037 | Q 0.37

EQUIPO

Teodolito 1{ml Q 025 | Q 0.25

HERAMIENTA

Cinta métrica 0.0002|ml Q 150.00 | Q 0.03

Pincel 0.002|ml Q 450 | Q 0.01

Nivel 0.0003|ml Q 50.00|Q 0.02

Piocha 0.0003[ml Q 75.00]|Q 0.02

Pala 0.0003|ml Q 75.00]|Q 0.02

Martillo 0.0003[ml Q 50.00|Q 0.02

MATERIALES

Libreta 0.0003[ml Q 20.00|Q 0.01

Pincel 0.0003|ml Q 550]|Q 0.00

Pintura 0.0003[ml Q 30.00|Q 0.01

Lapiz 0.02|ml Q 350]|Q 0.07

Clavo 0.002|ml Q 591|Q 0.01

Madera 0.002|pt Q 6.50 | Q 0.01

Tiner 0.002|ml Q 50.00]|Q 0.10

Subtotal Q 1.84

|5 Costo directo Q 1.84 |

Costos indirectos

Supervision 7% Q 0.13

Administracién 10% Q 0.18

Fianzas 4% Q 0.07

Imprevistos 4% Q 0.07

Uitlidades 20% Q 0.37

> Costo directo Q 0.83 ]| Q 0.83

|> Costos Directos + 5 Costos Indirectos Q 2.67 |

limpuestos 17% Q 0.45 |
| Total /mI Q 3.13 |




Renglén No. 2

Colocado y ensamblaje de tuberia de PVC (160 psi) de 1"

DESCRIPCION CANTIDAD [UNIDAD COSTOU | SUBTOTAL
Tuberia PVC 1" 1|ml Q 12.77 | Q 12.77
Copla 1|UNIDAD Q 50.24 | Q 50.24
Pegamento 0.005|galon Q 78353|Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36

MANO DE OBRA

Zanjeo, relleno y compactacion
maestro de obra, albafiil y
ayudantes 1{ml Q 10.00 | Q 10.00
Albadil 1|ml Q 3.50 [ Q 3.50
Prestaciones 1|global Q 33.94 [ Q 33.94

HERRAMIENTA
Sierra 0.03|UNIDAD Q 9.50 [ Q 0.29
Lazo 0.03]UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85
Arco 0.03|UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35
Subtotal Q 121.22
[> Costo directo Q 121.22]
Costos Indirectos
Supervision 7% Q 8.49
Administracion 10% Q 12.12
Fianzas 4% Q 4.85
Imprevistos 4% Q 4.85
Uitlidades 20% Q 24.24
> Costo Indirecto Q 54.55
|> Costos Directos + > Costos Indirectos Q 175.76
|[Impuestos 17% |Qa 29.88 |

[Total/ml | Q 205.64 |




Renglén No. 3

Colocado y ensamblaje de tuberia de PVC (160 psi) de 1 1/2"

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD COSTOU | SUBTOTAL
Tuberia PVC 1 1/2" 1ml Q 20.87 | Q 20.87
Copla 1|UNIDAD Q 50.24 | Q 50.24
Pegamento 0.005|galén Q 78353]|Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36

MANO DE OBRA

Zanjeo, relleno y
compactacion, maestro de
obra, albafiil y ayudantes 1[(ml Q 10.00 | Q 10.00
Albaiiil 1|ml Q 3.50 | Q 3.50
Prestaciones 1|global Q 37.26 | Q 37.26

HERRAMIENTA
Sierra 0.03[UNIDAD Q 9.50 | Q 0.29
Lazo 0.03[UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85
Arco 0.03[UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35
Subtotal Q 132.63
|> Costo directo Q 132.63|
Costos Indirectos
Supervision 7% Q 9.28
Administracién 10% Q 13.26
Fianzas 4% Q 5.31
Imprevistos 4% Q 5.31
Uitlidades 20% Q 26.53
> Costo Indirecto Q 59.68 |
|> Costos Directos + > Costos Indirectos Q 192.32|
[Impuestos 17% |Q 32.69|

[Total/ml | Q 225.01|




Renglén No. 4
Colocado y ensamblaje de tuberia de PVC (160 psi) de 2"

DESCRIPCION CANTIDAD (UNIDAD COSTO U SUBTOTAL
Tuberia PVC 2" 1iml Q 32511 Q 32.51
Copla 1|UNIDAD Q 50.24 | Q 50.24
Pegamento 0.005]|galén Q 78353]|Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36

MANO DE OBRA
Zanjeo, relleno y compactacion
maestro de obra, albafil y

ayudantes 1[{ml Q 10.00 | Q 10.00

Albaiiil 1|ml Q 3.50 | Q 3.50

Prestaciones 1|global Q 42.04 1 Q 42.04

HERRAMIENTA

Sierra 0.03[UNIDAD Q 9.50 | Q 0.29

Lazo 0.03[UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85

Arco 0.03[UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35

Subtotal Q 149.05

[> Costo directo [Q 149.05 |
Costos Indirectos

Supervision 7% Q 10.43

Administracién 10% Q 14,91

Fianzas 4% Q 5.96

Imprevistos 4% Q 5.96

Uitlidades 20% Q 29.81

> Costo Indirecto Q  67.07 |
|> Costos Directos + > Costos Indirectos Q 216.13 |
[Impuestos 17% |Q  36.74 |

[ Total/ml | Q 252.87 |




Renglén No. 5

Colocado y ensamblaje de tuberia de PVC (160 psi) de 2 1/2"

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD COSTOU | SUBTOTAL
Tuberia PVC 2 1/2" 1ml Q 49.79 | Q 49.79
Copla 1JUNIDAD Q 50.24 | Q 50.24
Pegamento 0.005|galon Q 78353]|Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36

MANO DE OBRA

Zanjeo, relleno y compactacion
maestro de obra, albafil y
ayudantes 1{ml Q 10.00 | Q 10.00
Albaiiil 1|ml Q 3.50 | Q 3.50
Prestaciones 1|global Q 49.12 | Q 49.12

HERRAMIENTA
Sierra 0.03[UNIDAD Q 9.50 | Q 0.29
Lazo 0.03[UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85
Arco 0.03[UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35
Subtotal Q 173.41
|> Costo directo Q 173.41 |
Costos Indirectos
Supervision 7% Q 12.14
Administracién 10% Q 17.34
Fianzas 4% Q 6.94
Imprevistos 4% Q 6.94
Uitlidades 20% Q 34.68
> Costo Indirecto Q 78.04 |
|> Costos Directos + > Costos Indirectos Q 251.45|
[Impuestos 17% [Q@  42.75]

[ Total /ml [ Q 294.20 |




Renglén No. 6

Colocado y Ensamblaje de tuberia de PVC (160 psi) de 3"

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD COSTOU | SUBTOTAL
Tuberia PVC 3" 1|ml Q 74.46 | Q 74.46
Copla 1JUNIDAD Q 50.24 | Q 50.24
Pegamento 0.005]|galén Q 78353]|Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36
MANO DE OBRA
Zanjeo, relleno y compactacion
maestro de obra, albafil y
ayudantes 1{ml Q 10.00 | Q 10.00
Albaiiil 1|ml Q 3.50 | Q 3.50
Prestaciones 1|global Q 59.24 | Q 59.24
HERRAMIENTA
Sierra 0.03[{UNIDAD Q 9.50 | Q 0.29
Lazo 0.03[{UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85
Arco 0.03[{UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35
Subtotal Q 208.20
|> Costo directo Q 208.20 |
Costos Indirectos
Supervision 7% Q 14.57
Administracién 10% Q 20.82
Fianzas 4% Q 8.33
Imprevistos 4% Q 8.33
Uitlidades 20% Q 41.64
> Costo Indirecto Q 93.69 |
|> Costos Directos + > Costos Indirectos Q 301.89 |
[Impuestos 17% [Q 51.32 |
[ Total/ml [ Q 353.21 |




Renglén No. 7
Conexion Domiciliar

Descripcion CANTIDAD| UNIDAD | COSTOU | SUBTOTAL
Tuberia PVC de 1/2", 315 psi 3.000 tubo Q 4750 [ Q 14250
Codo PVC de 1/2" 90° liso 2.000 UNIDAD | Q 2191 Q 4.38
Copla HG 1/2" 1.000 UNIDAD | Q 5.00 | Q 5.00
Llave de paso de bronce de 1/2" 1.000 UNIDAD | Q 50.00 | Q 50.00
Lave de chorro de 1/2" 1.000 UNIDAD | Q 40.00 | Q 40.00
Lave de compuerta de bronce de 1/2" 1.000 UNIDAD | Q 60.00 | Q 60.00
Niple HG de 1/2" x 1.50 m 1.000 UNIDAD | Q 50.00 | Q 50.00
Niple HG de 1/2" x 0.20 m 1.000 UNIDAD | Q 10.00 | Q 10.00
Tee reducidora PVC de 3" a 1/2" 0.062 UNIDAD | Q 127.66| Q 7.91
Tee reducidora PVC de 2 1/2" a 1/2" 0.035 UNIDAD | Q 10354 | Q 3.67
Tee reducidora PVC de 1" a 1/2" 0.221 UNIDAD | Q 14.04 | Q 3.11
Tee reducidora PVC de 3/4" a 1/2" 0.062 UNIDAD | Q 7.86 | Q 0.49
Adaptador macho PVC de 1/2" 4.000 UNIDAD | Q 1.70 | Q 6.80
Adaptador hembra PVC de 1/2" 2.000 UNIDAD | Q 3.19( Q 6.38
Contador domiciliar de 1/2" 1.000 UNIDAD | Q 250.00 | Q 250.00
Caja para vélvula de compuerta y
contador domiciliar 1.000 UNIDAD | Q 250.00 | Q 250.00
Caja para valvula de paso 1.000 UNIDAD | Q 250.00 | Q 250.00
Candado para intemperie 1.000 UNIDAD | Q 100.00 | Q 100.00
Pegamento 0.000 galén Q 500.00| Q 0.10
Lija 0.025 pliego Q 6.00 | Q 0.15

MANO DE OBRA
Albaiiil 1.000 UNIDAD | Q 3.50 | Q 3.50
Ayudante 1.000 UNIDAD | Q 144 | Q 1.44
Prestaciones 1.000 global Q 510.62| Q 510.62
Herramienta

Cierra 0.003] UNIDAD | Q 10.00 | Q 0.03
Laso 0.003] UNIDAD | Q 100.00 | Q 0.30
Arco 0.003| UNIDAD | Q 45.00 | Q 0.14
Pala 0.003] UNIDAD | Q 90.00 | Q 0.27
Piocha 0.003] UNIDAD | Q 125.00 | Q 0.38
Martillo 0.003| UNIDAD | Q 75.00 | Q 0.23
Carreta 0.003] UNIDAD | Q 190.00 | Q 0.57
Nivel 0.003] UNIDAD | Q 75.00 | Q 0.23
Tenaza 0.003] UNIDAD | Q 56.00 | Q 0.17
Sierra 0.003] UNIDAD | Q 9.50 | Q 0.03
Cuchara 0.003] UNIDAD | Q 49.50 | Q 0.15
Subtotal Q 1,758.51
ECosto directo Q 1,758.51 |




Costos Indirectos

Supervision 7% Q 123.10
Administracion 10% Q 175.85
Fianzas 4% Q 70.34
Imprevistos 4% Q 70.34
Uitlidades 20% Q 351.70
> Costo Indirectos Q 791.33|
|2 Costos Directos + ) Costos Indirectos Q 2,549.84 |
[Impuestos 17% | Q 433.47|

| Total

Q 2,983.32 |




Renglén No. 8

Construccion de valvula de aire

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD COSTO U SUBTOTAL
Alambre de amarre 1|libra Q 500 | Q 5.00
Cemento 0.9|Saco Q 64.00 | Q 57.60
Arena de rio 0.5[m3 Q 150.00 | Q 75.00
Piedrin 0.5[m3 Q 250.00|Q 125.00
Tablade 1" X 12" X 9’ 2|Pie-tabla Q 5.00 | Q 10.00
Clavo 1|libra Q 5.00 | Q 5.00
Hierro de 3/8" 1|UNIDAD Q 5.00 | Q 5.00
Valvula de compuerta de 3" 1[{UNIDAD Q 300.00 | Q 300.00
Valvula de aire 3" 1|UNIDAD Q 700.00| Q 700.00
Adaptador macho PVC de 3" 1|UNIDAD Q 200.00 [ Q 200.00
Reducidor bushing de 3" a 2 1/2" 1 Q 66.50 | Q 66.50
Reducidor bushing de 2 1/2"a 2 1/2" 1 Q 42,18 | Q 42.18
Pegamento 0.005|galén Q 78353]Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36

MANO DE OBRA

Limpieza y chapeo 2.3|m2 Q 2751 Q 6.33
Trazo y estaqueado 12|ml Q 150 Q 18.00
Excavacién y zanjeo 1.5|m3 Q 10.00 | Q 15.00
Encofrado 4.5|mz Q 5.00 | Q 22.50
Fundicion de caja 0.75|m3 Q 75.00 | Q 56.25
Relleno y compactacion 0.75[m3 Q 10.00 | Q 7.50
Instalacion de véalvulas y accesorios 1|Global Q 25.00 | Q 25.00
Albaiiil 1|ml Q 3.50 | Q 3.50
Prestaciones 1|global Q 718.171Q 718.17

HERRAMIENTA
Sierra 0.03|UNIDAD Q 9.50 | Q 0.29
Lazo 0.03|UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85
Arco 0.03|UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35
Subtotal Q 2,474.29
[> Costo directo Q 2,474.29 |
Costos Indirectos
Supervision 7% Q 173.20
Administracién 10% Q 247.43
Fianzas 4% Q 98.97
Imprevistos 4% Q 98.97
Uitlidades 20% Q 494.86
Y Costo Indirecto Q 1,113.43 |
|> Costos Directos + 5 Costos Indirectos Q 3,587.72 |
[Impuestos 17% |Q 609.91]

| Total

| Q 4,197.63 |




Renglén No. 9

Construccion de valvula de limpieza

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD COSTOU | SUBTOTAL
Alambre de amarre 1|libra Q 500 | Q 5.00
Cemento 0.9|Saco Q 64.00 | Q 57.60
Arena de rio 0.5[m3 Q 150.00 | Q 75.00
Piedrin 0.5[m3 Q 250.00|Q 125.00
Tablade 1" X 12" X 9’ 2|Pie-tablar Q 5.00 | Q 10.00
Clavo 1|libra Q 5.00 | Q 5.00
Hierro de 3/8" 1|UNIDAD Q 5.00 | Q 5.00
Valvula de compuerta de 3" 1[{UNIDAD Q 300.00 | Q 300.00
Valvula de limpieza 3" 1|UNIDAD Q 500.00 | Q 500.00
Adaptador macho PVC de 3" 1|UNIDAD Q 200.00|Q 200.00
Reducidor bushing de 3" a 2 1/2" 1 Q 66.50 | Q 66.50
Reducidor bushing de 2 1/2"a 2 1/2" 1 Q 42,18 | Q 42.18
Pegamento 0.005|galén Q 78353]Q 3.92
Lija 0.4|pliego Q 590 | Q 2.36
MANO DE OBRA
Limpieza y chapeo 2.3|m2 Q 2751 Q 6.33
Trazo y estaqueado 12|ml Q 150 Q 18.00
Excavacién y zanjeo 1.5|m3 Q 10.00 | Q 15.00
Encofrado 4.5|mz Q 5.00 | Q 22.50
Fundicion de caja 0.75|m3 Q 75.00 | Q 56.25
Relleno y compactacion 0.75[m3 Q 10.00 | Q 7.50
Instalacion de véalvulas y accesorios 1|Global Q 25.00 | Q 25.00
Albaiiil 1|ml Q 3.50 | Q 3.50
Prestaciones 1|global Q 636.17|Q 636.17
HERRAMIENTA
Sierra 0.03|UNIDAD Q 9.50 | Q 0.29
Lazo 0.03|UNIDAD Q 95.00 | Q 2.85
Arco 0.03|UNIDAD Q 45.00 | Q 1.35
Subtotal Q 2,192.29
[> Costo directo Q 2,192.29 |
Costos Indirectos
Supervision 7% Q 153.46
Administracién 10% Q 219.23
Fianzas 4% Q 87.69
Imprevistos 4% Q 87.69
Uitlidades 20% Q 438.46
> Costo Indirecto Q 986.53 |
[> Costos Directos + > Costos Indirectos Q 3,178.82 |
[Impuestos 17% |Q 540.40 |

| Total

| Q 3,719.21 |
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mn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 27 482 INF. No.A-309 392
EPS “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
MARCOS FERNANDO MATUL PEREZ, ; POTABLE PARA EL PARAJE PASACSIGUAN,
INTERESADO {Camé No. 198930970) EROYECTO: A JALBE EN EL MUNICIPIO DE SAN
FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN"
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA DE RECOLECCION: 2010-10-21: 07 h0O
LA MUESTRA: ALDEA EL TACAJALBE min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2010-10-21: 12 h 00
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: San Francisco El Alto
DEPARTAMENTO: Totonicapan CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con reﬁ'igeracién
SABOR: e SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORORESIDUAL. = == -
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS — 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00 em’ +++-- e e o

01,00 cm’ e P +

T TR e | O —— ey Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 11 4

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacterioldgicamente el agua se encuentra enmarcada en la clasificacién I. Calidad bacterioldgica gue no exige

mas que un simple tratamiento de desinfeccion. Segtin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de

<\GACIQ,
-\*‘?,0 DE .r.a\?‘

agua.
&

Guatemala, 2010 -11-02

| 'J- (B G\Y == ‘:‘.:—::
\=Z |

\‘-' Ina
Inga. Telma Maricela Cano E‘hm_lgs__/

DIRECTORA CII/USAC e

Vo.Bo.

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
leéfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.27 482 INF. No. 24 164
EPS “ DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO: POTABLE PARA EL PARAJE PASACSIGUAN,
MARCOS FERNANDO MATUL PEREZ ALDEA TACAJALBE EN EL MUNICIPIO DE SAN
INTERESADO: (carné No. 198930970) FRANCISCO EL ALTO, TOTONICAPAN”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA-USAC
LUGAR DE RECOLECCION: ALDEA EL TACAJALBE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2010-10-21; 07 h 00 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Ni LAB.: 2010-10-21; 12 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: San F El Alio Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Tot
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1.  ASPECTO: Claro 4. OLOR.: Inodora (En el momento de recoleccién) --2C
8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 01,00 Unidad JuSABOR: = e ... ELECTRICA 200,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,92 UNT (pH) : 07,03 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,01 6. CLORUROS (CI) 17,50 11. SOLIDOS TOTALES 118,00
2. NITRITOS (NO2") 00,004 7. FLUORUROS ( F) 00,07 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3") 11,88 8. SULFATOS (SO?,) 05,00 13. SOLIDOS FIJOS 112,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,009 10. DUREZA TOTAL 10,80 15. SOLIDOS DISUELTOS 106,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 64,00 64,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES:
fuentes de Agua.

esde el

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. - A.W.W.A.- W.E.F. 21™ EDITION 2
005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), G
//_- h"“-\\ S

Guatemala, 2010-11-02

M. SeYan Incaniaria
FACULTAD DE INGENIERIA —USAG—Téchiro
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
. Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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